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Vorwort  zur  fünften  und  sechsten  Auflaga 


Die  erste  Auflage  dieses  Buches  ist  1802  erschienen;  ihr  folgte 
1S99  die  zweite,  1903  die  dritte  und  1907  die  vierte  Auflage.  Schon 
Tor  3  Jahren  stellte  sich  wiederum  das  Bedürfnis  nach  einer  Neuaufii^e 
heraiui.  Diese  hat  sich  aher  durch  mancherlei  hindernde  Umstände  ver- 
zögert und  da  diese  Umsfönde  auch  fernerhin  andauern,  so  haben  sich 
Verleger  und  Verfasser  entschlossen,  gleich  eine  Doppelauflaget  die  Tor^ 
liegende  fünfte  und  sechste  Auflage,  an  veranstalten. 

In  der  Anlage  ist  das  Buch  dasselbe  geblieben.  Der  bei  der  erst- 
maligen Abfassung  leitende  Qedanke,  in  möglichst  gedrüngtor  Form  und 
in  bündiger  Kttnte  die  Lehren  und  Tatsachen  der  Mineralogie  Torzu- 
tragen,  heberrscht  auch  die  gegenwärtige  Ausgabe.  Im  einselnen  sind 
aber  mancherlei  Veränderungen  eingetreten.  Jedes  einzelne  Kapitel  bat 
Umarbeitungen  und  Verbesserungen  erfahren.  Bei  der  Beschreibung  der 
Kristallformen  wurden  im  speziellen  Teil  des  Buches  die  NAUMAliRscben 
Symbole  als  ttberflOssige  Belastung  des  Textes  untordrflckt;  da  sie  aber  zum 
Verständnis  der  älteren  Literatur  nicht  entbehrt  werden  können,  so  sind 
sie  im  allgemeinen  Teil  noch  im  erforderlichen  Umfang  erläutert  und  be- 
nutzt worden.  In  der  systematischen  Anordnung  der  besprochenen  Mine- 
ralien hat  eine  Verschiebung  stattgefunden,  namentlich  innerhalb  der 
Silikato.  Die  Haloidsalze,  die  frOher  zwischen  die  Oxyde  und  die  Oxy- 
salze  gestellt  waren,  sind  hinter  die  letzteren  gerttckt  worden.  Der  den 
früheren  Auflagen  beigegebene  kurze  Anhang :  ,Die  nutzbaren  Mineralien* 
ist  diesmal  fortgefallen,  weil  er  in  ausführlicherer  Form  an  anderer  Stelle 
erscheinen  soll. 

Dankbarlichst  gedenke  ich  der  Fachgenossen  und  Freunde  des 
Buches,  die  mich  auf  Fehler  und  Ungenauigkeiten  der  früheren  Auf- 
lag*, n  hingewiesen  haben.  Insbesondere  bin  ich  JJank  schuldig  Herrn 
Liebisch  in  Berlin,  der  mir  für  die  Umarbeitung  der  ersten  Hiilfte  des 
Buches  wertvolle  Kafcschläge  zuteil  werden  ließ;  ferner  den  Herren  Bauer 
in  Marburg,  Böokh  in  Schemnitz,  Büoking  in  Straßburg,  Scheibe  in 
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Berlin,  meiaen  Aachener  Kollegen,  den  Herren  Rubb  und  Sommbbfbli>t, 
sowie  Herrn  Diktbioh,  früherem  Assistenten  an  der  technischen  Hoch- 
schule sa  Danzig.  Der  freundlichen  Einwilligung  der  Herren  Kbhaagk 
in  Berlin  und  Kaibbe  in  Gießen  verdanke  ich  die  Herfibemahme  einiger 
Figuren  aus  dem  «Lehrbuch  der  praktischen  Geologie*.  Und  nicht  su* 
letzt  habe  ich  auch  meines  Herrn  Verlege»  zu  gedenken  flQr  sein  wohl- 
bekanntes Eingehen  auf  alle  Wflnsche  hinsichtlich  der  Ausstattung  wie 
auch  seine  stete  Nachsicht  bei  der  durch  mich  Yerzögerten  Drucklegung 
des  Buches. 

Möge  auch  die  neue  Auflage  dieses  Buches  ihren  Weg  machen, 
sich  ihre  alten  Freunde  erhalten  und  n«ie  erwerben! 

Aaclien,  den  24.  Mftrs  1912. 

Klockmaun. 
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Einleitung. 

1.  Mineralien  sind  dio  ft  sleii  oder  flflssigpii,  gleichteiligeu  Be- 
standteile der  starreu  Erdrinde.  Gregeustand  der  mineralogisclien 
Wissenschaft  bilden  nach  dieser  Definition  ebenso  wie  in  der  Chemie 
nur  solche  Körper,  die  aus  gleichteiliger  Substanz  bestehen,  d.  h.  deren 
Eigenschaften  auch  bei  weitestgehender  mechanischer  Trennung  keine 
Aenderung  mehr  erfahren ;  aber  die  Mineralogie  trifft  unter  diesen  Kör- 
pern eine  Auslese  durch  die  Forderung,  daß  sie  als  Bestandteile  der 
starren  Erdrinde  unmittelbar  gegeben  sind,  also  in  letzterer  fertig  ge- 
bildet Torliommen.  Die  weitere  Einschränkung  auf  feste  oder  flüssige 
Körper  ist  mehr  wilULürlich  und  geschieht  aus  ZweckmäßigkeitsgrQnden. 

Die  Fmrderang  der  61eiebteiligk«il  der  Mineralsubstans  iat  indeMen  nicht 

im  strengsten  Sinn  chemischer  Homogenität  tu  aehmeil»  denn  alsdann  würden 
manche  Stoffe ,  die  seit  jeher  zu  den  Mineralien  gerechnet  worden  sind ,  als  solche 
aosz  Usch  ließen  äc'in,  so-  vi^'lo  nur  in  erdiger  oder  ganz  dichter  Beschaffenheit  b«-. 
kannte  Substan/en,  insbt.sondere  die  aus  kolloider  Lüsiinj^  abgeschiedenen  und  Ab- 
sorptionsverbindungen oder  Ciemenge  darstellenden  Mineralgele,  bei  denen  auch  die 
torgfältigste  mechoniidie  Tiwmmg  nicht  efamandfrei  tn  homogenen  Pnrtikiddien 
Ahrt. 

Durch  die  Bedingung  der  Gleichteiligkeit  untencheiden  sicli  die 
Mineralien  selion  äußerlich  von  den  geologisch  definierten  Gesteinen, 
die  zwar  auch  Bestandteile  der  festen  Erdrinde  sind,  aber  durchweg 
trennbare  Oemenge  darstellen. 

Durch  die  Bedingunf^,  daß  die  Mineralien  Best.indteile  der  starren 
Erdrinde  sind,  wird  eine  Bestimmung  über  die  AiL  und  den  Ort  ihres 
Vorkommens  gctrofien.  Zugleich  schließt  das  eine  Reihe  von  Dingen  aus 
der  mineralogischen  Betrachtung  aus,  so  das  Meerwasser  und  die  in 
ihm  gelösten  Substanzen,  ferner  alle  Produkte  anorganischer  und 
organischer  Abkunft,  die  durch  Vermittlung  des  Men.schen  oder  der 
sonstigen  Lebewelt  auf  der  Erdoberfläche  sich  linden  oder  künbtiich  in 
die  Erdrinde  gelangt  sind. 

Fast  sämtliche  Mineralien  sind  starr:  als  flüssig  kommen  eigentlich 
nur  Quecksilber  und  Petroleum  in  Betraclit;  einige  amorphe  Mineralien 
wie  UpaK  Eisensinter  u.  a.  üaden  sich  zuweilen  noch  in  schleimiger, 
breiiger  Form. 

K 1  o  c  k  m  a  n  Q ,  Miaer»logie.  &.  u.  e.  Aafl-  1 
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Zur  weiteren  Cbaraklerittik  der  Mineralien  dienen  noch  folgende  Ziu&tse: 

1.  Mit  wenigen  Aiunahmen  wie  Bernstein»  Erdwndia,  Asphalt,  Sehnngit  nnd 
einigen  anderen  sind  die  Mineralien  anorganiseh.  Die  organische  Herkunft  ist  kein 
Hinderais  für  die  Zurechnung,  wohl  aber  verlangt  man,  daß  die  äußeren  Kennzeichen 
organischer  Ent^tjehnn;^  verschwunden  siii'^  >>hon  aus  diesem  Grunde  sind  die 
Verbtcinerungep,  soibit.  wenn  ihre  Substanz,  gleichteilig  sein  sollte,  keine  Mint'iaHen. 

2-  Soweit  ,die  Min§rulitm  cliemi^ch  homogen  amd ,  sei  es ,  daü  um  chemische 
Vsrbiiidcuig^ni,  ii&  ^onatahten' atOchiometriscben  Verhftltnissen  dantellen  oder  honto* 
gnne  (isomorphe)  Miscfanngen  solcher  sind,  ISftt  sich  ihre  Zusammeneetsnng  durch 
eine  chemische  Formel  auadrficken.  Das  gilt  von  der  großen  Mehrsabi  der  Mineralien, 
insbesondere  von  den  kristallisierten  und  daher  hat  man  geradezu  in  der  Auf- 
f5tenungsmSglichkeit  einer  chemischen  Formel  da?  Kennzeiclu  n  »'int'-^  wohl  definierten 
Minerals  erblickt.  Für  viele  amorphe  Mineralifn,  die  Absoiptionaverbindungen  dar- 
stellen, gibt  ea  aber  eine  sulche  stochioinelriticiie  Formel  nicht. 

8.  Die  «og.  Oesteina*  oder  Talkaniaehen  Glfteer  erfDllen  im  aUgemeinen  die 
Bedingungen  als  Mineralien.  JSs  ist  ab«r  üblich  geworden,  sie  aus  der  Mineralogie 
auszuschttden  nnd  eie  wegen  ihrer  Entetehnng  und  sonstigen  Besiehnngen  an  den 
Gesteinen  zu  rechnen. 

4.  Herkömmlicherweise  werden  die  Genn  ngti  ile  der  Meteorite,  die  zumeist  mit 
irdischen  Miseralien  übereiuätimnieu,  als  Minerali*  n  angesprochen. 

2.  Anfgaben  und  Einteilung  der  Mineralogie.  Die  Wissenschaft 
der  Mineralogie  hat  zur  Aufgabe:  die  Erforschung  und  Beschreibung 
der  Mineralien  nach  ihren  gesamten  Eigenschaften  und  deren  Zusammen- 
hang, nach  der  Art  ihres  AuftreteuB  in  der  Natur,  nach  ihrem  Ent- 
stehen und  Vergehen,  nach  ihrer  teduischen  Verwendbarkeit  und  nach 
ihren  Tennmdtscliaftlicben  Besiekungen  zueinander. 

Die  Mineralogie,  eine  in  ihrer  Gesamtheit  sowohl  naturhistorisch 
beschreibende  wie  exakt  untersuchende  Wissenschaft,  zerfallt  naturgemäß 
in  zwei  Teile:  einen  Allgemeinen  Teil,  der  die  gemeuisamen  Eigen- 
schaften, ihre  gesetxmftßige  Abhängigkeit  voneinander  samt  den  erforder- 
lichen üntersuchungsmethoden  behandelt  und  beschlieflend  die  Grundsätze 
der  systematischen  Anordnung  des  Materials  wie  auch  die  Namengebung 
erörtert,  und  in  einen  Speziellen  Teil,  der  die  Beschreibung  (Physio- 
graphie)  der  einzelnen  Mineralien  auf  Grund  der  wesentlichen  und  zur 
Artbestimmung  dienlichen  Eigenschaften  in  systematischer  Anordnung 
vorzunehmen  hat. 
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Allgemeine  Mineralogie. 


3.  Einteilung  der  allgemeinen  Mineralogie.  Nach  der  Tor- 
stehenden  Begriffserklürung  zerfallt  der  Lehrstoff  der  Allgemein en 
Mineralogie  in  folgende  Abschnitte: 

1.  Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Mineralien. 

A.  Die  Wachstuniseigenschaften  oder  die  äußere  Gestalt  der 
Mineraliet). 

B.  Die  physikalisdien  Eigenschaften  im  engeren  Sinn. 

2.  Die  clieiiiisclie  Beschaffenheit  der  Mineralien. 

3.  Die  Bildung  und  Umwandlung  der  Mineralien. 

4.  Das  Vorkommen  der  Mine  rf?lien. 

5.  Die  technische  Verwendung  der  Mineralien. 

6.  Die  für  die  Einteilung  und  Namengebuug  der  Mineralien 
geltenden  Grundsätze. 

Die  beiden  ersten  Absclmitte  betrachten  die  Mineralien  an  sich, 
d.  h.  nach  den  besonderen  Eigenschaften  der  Substanz  und  dem  Zu- 
sammenhang, der  zwischen  diesen  Eigenschaften  besteht.  Sie  liefern  die 
snr  Erkennung  und  Unterscheidang  der  Mineralien  wichtigsten  Merk- 
male. —  Die  Wachstumseigenschaften,  von  denen  die  äußere  Gestalt  der 
Mineralien  abhängt,  nehmen  eine  Sonderstellung  nach  Bedeutung  und 
Umfang  ein  und  sind  daher  auch  äußerlich  Ton  den  sonstigen  physika- 
lischen Eigenschaften  abgetrennt  worden. 

In  den  Abschnitten  8  und  4  treten  die  Mineralien  in  Beziehung 
zum  Erdkdrper,  dessen  Bildungsvorgängen  sie  ihre  eigene  Entstehung 
Terdanken  und  an  dessen  Aufbau  sie  teilnehmen.  Hier  berOhrt  sich  die 
Mineralogie  mit  der  Geologie. 

Die  technische  Mineralogie  des  Abschnittes  5  ist  angewandte  Mine* 
rslogie;  sie  nimmt  Bezug  auf  Fragen  des  praktischen  Lebens,  ins- 
besondere interessiert  sie  den  Beig-  und  Hüttenmann,  sowie  den  Che- 
miker. 
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Naturgemäß  ist  die  Mineralphysik  und  Mincralclieniie  im  All- 
gemeinen Teil  am  ausführlichsten  behandelt,  doch  haben  auch  die 
übrigen  Abschnitte,  soweit  es  sich  bei  ihnen  um  Dinge  Ton  spezifisch 
mineralogischer  Natur  handelt,  entsprechende  Berücksichtigung  erfabreOt 
mit  Ausnahme  der  technischen  Mineralogie,  die  erst  im  beschreibenden 
Teil  bei  den  einzelnen  Mineralien  gelegentliche  Erwähnung  gefunden  bat. 

Einen  mehr  praktischen  Zweck,  nämlich  den  eines  Obersichtlicben 
und  bequemen  Hilfsmittels  beim  Bestimmen  der  Mineralien,  verfolgen 
die  dem  Buch  beigegebenen  ,.T  ab  eilen  zum  Bestimmen  der  ge- 
wöhnlichen Mineralien". 
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I.  Abselmitt 

Die  physikalischeii  Eigenschaften  der  Mineralien. 

4.  AnllpAe  der  Miiieral]»]iy8ik.  Die  Bfmeralphysik  sieht  ihre 
Aufgabe  in  der  Erforschung  aUer  physikalischen  Eigensehalten  der  Mine- 
ralien unter  besonderer  Berficksichtigung  deijenigen,  die  sur  Charak- 
terisierung und  Unterscheidung  der  einzelnen  Mineralien  dienen.  Nicht 
minder  liegt  ihr  ob,  die  Beziehungen  zu  ermitteln,  die  die  ebzelnen 
physikalischen  Eigenschaften  zudnander,  Tomehmlich  aber  zu  den 
Vorgängen  und  Ersdieinungsformen  des  Wachstums,  d.  h.  zu  den  be- 
sonderen Mineralgestalten  haben,  desgleichen  die  Aufdeckung  des  Zu- 
sammenhangs zwischen  den  physikalischen  Eigenschaften  und  der  chemi- 
schen Konstitution. 

5.  Die  {ihysikalisch  homogene  Hineralsubstanz,  ihre  Zuslands- 
arteii  und  ihre  allgemeinen  Eigenschaften.  Die  pliyMkiiiischen  Eigen- 
schaften der  starren  Mineralien,  mit  denen  wir  es  hier  allein  zu  tun 
haben,  sind  solche  der  sie  aufbauenden  starren  Mim  rnlsubstanz.  Diese 
letztere  aber  haben  wir  uns  für  die  folgenden  alli^^einuiiieii  Erörterun^i  a, 
wo  es  nicht  auf  die  Menge  und  Ausdehnung  ankommt,  vorT-usteliun  als 
physikalisch  homogen  und  in  allen  ihren  Teilen  unter  gleichen  Druck- 
uad  Temperaturverhältnissen  stehend. 

Jede  physikalisch  homogene  Substntr/  ist  dadurch  ausgezeichnet, 
daß  alle  parallelen  Richtungen  in  ihr  gleichberechtigt  sind,  d.  h. 
die  fQr  irgend  einen  physikalischen  Vorgang  sich  ergebenden  Messungs- 
werte bleiben  in  allen  parallelen  Eicfatungen  der  Substanz  dieselben. 
Hinsichtlich  des  Verhaltens  in  verschiedenen  Richtungen  offenbart 
sich  aber  eine  zwiefache  Verschiedenheit  der  homogenen  Substanz:  ent- 
weder sind  auch  die  verschiedenen  Richtungen  in  ihr  für  alle  physi- 
kalischen Eigenschaften  gleichberechtigt  oder  sie  sind  es  nicht  mehr, 
wenigstens  nicht  mehr  für  alle  Eigenschaften. 

Diese  beiden  Gegensätze  haben  so  grundsätzliche  Verschiedenheiten 
im  physikalischen  Verhalten  zur  -Folge,  daß  man  danach  zwei  Zustände 
der  physikalisch  homogenen  Substanz  unterscheidet:  den  amorphen 
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und  den  kristallinen  Zustand.  Die  Namen  sind  hergeleitet  aus 
den  augeutälligsteu  Eigeiischaftsgegensätzen ,  den  Erscheinungen  des 
Wachstums.  Die  im  kristallinen  Zustand  betindliche  Substanz  tritt  unter 
günstigen  VVachstunisunistanden  in  ebenflilchiu;  begrenzten  Polyedern,  in 
Kristallen  auf,  während  die  amorphe  Substanz  niemals  von  Natur  aus 
regelmäßig  ebenflächige  Gestalten  aufzuweisen  vermag. 

Die  homogene  Substanz  heißt  isotrop  für  jede  Eigenschaft,  deren 
Messungswerte  unabhängig  von  der  Richtung  sind,  anisotrop  für 
jede  Eigenschaft,  deren  numerischen  Werte  mit  der  Richtung  sich 
andern.  Die  amorphe  Substanz  ist  daher  für  alle  })hysikaiischen  Eigen- 
schaften isotrop;  alle  Kichtungen  sind  gleichberechtigt,  alle  Messungs- 
ergebnisse liefern  konstante  Werte  für  die  Substanz.  Die  kristalline 
Substanz  dagegen  ist  im  allgemeinen  anisotrop;  ihre  Richtungen  sind 
sieht  mehr  für  alle  £igenschaftoii  gleichberechtigt;  die  Mesauogsergeb- 
nisse  sind  variabel. 

1.  Man  nennt  jene  Eigenechaften ,  die  von  der  Richtung  unabhängig  bind, 
skalar,  jene,  dio  mit  der  Richtung  sich  ilndcrn,  vcktoriell.  Demnach  habfn  rür« 
amorphen  Substanzen  ausschließlich  skalare .  <lio  kristallinen  Substanzen  chineben 
auch  vektorieUe  Eigenschattcn.  —  ätetn  und  m  aileu  liomogeueu  Medien  ekalare 
Eigeniehaften  nnd  das  spez.  Gewicht  und  die  ipes.  Annime.  Solche  Ei^nscliaftea, 
die  mit  der  Fortbewegung  des  Lichta,  der  W&me,  der  Elektrisitit  suaammenhiagen, 
sind  in  gewissen  kristallinen  Medien  skalar,  in  anderen  Tektoriell.  Dagegen  sind 
die  Pügensehaften  des  Wachstums  und  der  Kohäsion  nur  in  amorphen  Medien  skalar, 
in  kristallinen  Medien  aber  stets  vektoriell.  Daher  sind  Wachstum  und  Koh&sion 
die  charakteristischsten  Eigenschaften  der  kristallinen  Substanz;  in  gleicher  Wei«e 
verhalten  sich  auch  noch  Pyro-  und  Piezoelektrizität. 

2.  In  Chemie  eher  Hinsieht  nntereeheiden  sich  beide  Zaatandcfoimen  darin, 
dafl  in  den  F&Uen,  wo  ehemitcbe  Verbindungen  vorliegen,  die  Verbindungen  der 
krietallinen  Snbttanz  stets  soloiie  In  konatentan  Verb&Itnissen  amd  (chemische  Yerbin» 
dunpfen  im  enp^cren  Sinn) ,  wilhrend  die  amorphen  Substanzen  unter  Bich  wie  auch 
mit  kristallinen  Substanzen  Verbindungen  in  variablen  Verhiiltnissen  einj^ehen  f Ab- 
sorptionsverbindungen). Auch  das  Verhalten  gegenüber  Rcagentien  kann  trotz 
gleicher  chemischer  Zusammensetzung  verschieden  sein,  je  nachdem  die  Substanz 
amorph  oder  kriatallin  iatw  —  Die  kriatalUne  Snbataas  geht  durdi  Anakriatalli- 
sation  ana  kristalloiAer  LOaung  hervor.  Faat  alle  amorphen  Bfineraüen  atnd 
solche,  die  aus  kolloider  Lösung  durch  Koagulation,  Austroeknung  oder 
Ausfllllung  entstanden  sind.  Ks  sind  das  die  Miner algele  oder  porod  in- 
amorphen Mineralien,  wiüuend  die  hy  al i n •  a m o r p h e n  Mineraiten,  d,  h.  solche, 
die  bei  der  Erstarrung  schmelzflüssiger  Stoffe  hervorgehen,  unter  den  Mineralien 
kaum  Torkommen. 

(>.  Die  Symmetrleeigeuschaften  der  homogeuen  Substanz.  Die 
Aenderung  der  Messungswerte  in  verschiedenen  Richtungen  anisotroper 
Substanzen  erfolgt  nicht  ganz  willkürlich,  sondern  symmetrisch  zu  ge- 
wissen Richtungen  und  Ebenen  sowie  meist  gleichartig  auf  entgegen- 
gesetzten SeUen  eines  Zentrums.  Die  Zahl  und  Verknilpfung  dieser 
sog.  Sjmmetrieelemente  uutereiuauder  bediugen  den  Sy mm etrie- 
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grad,  der  sieb  aber  nicbt  nur  bei  der  gleieben  Sabetanz  ändert,  je  DBcb 
der  darauf  bin  untersucbten  pbysikaliBcbeii  Eigenecbaft,  sondern  aucb  für 
die  gletcbe  vektorielle  Eigenscbaft  verecbieden  ist,  je  nacb  der  Subsians, 
80  daß  man  in  letzterer  Hinsiebt  fttr  jede  Eigenscbafb  eine  zweelunaßige 
Eioteiiiing  der  versebiedenen  Substanzen  nacb  Symmetrieklassen  ge- 
winnt Am  weitesten  gebt  die  Differenzierung  für  die  Eigenscbaft  des 
Wacbstums,  wo  auf  Grund  des  yerscbiedenen  Sjmmetriegrades  eine  Ein- 
teilung in  82  Symmetrieklassen  mSglicb  wird.  FUr  die  flbngen  Eigen- 
flcbaften  vermindert  sieb  die  Zabl  der  SyrametrieTersdiiedenbeiten,  doeb 
stets  in  dem  Sinn,  daß  die  dabei  berrortretenden  Symmetrieelemente  sieb 
als  solcbe  scbon  unter  jenen  des  Wacbstums  yorfinden  (Grundgesetz 
der  physikaliscben  Kristallograpbie). 

Die  physikaliscbe  Symmetrie  für  irgendwelche  Eigenscbaft  kann 
man  ttbersicbtUcb  zur  Darstellung  bringen,  indem  man  die  Messnngs- 
werte,  die  in  verscbiedenen  Riebtungen  erbalten  werden,  als  rdatiTes 
Längenmaß  auf  diesen  Riebtungen  parallele  Radienvektoren  auftragt. 
Die  Endpunkte  der  Radienvektoren  ergeben  dann  eine  Oberfläche,  eine 
sof?.  Bezugsfläche,  deren  Gestalt  die  Symmetrie  des  physikalischen 
^'eihaltens  und  das  Gesetz  der  Aenderung  mit  der  iiicbtuug  unmittelbar 
erkennen  lalit. 

Die  Bezugfiflöche  der  amorphen  Substanzen  ist  für  alle  Eigenschaften,  und  die- 
jenige der  kriitallintn  Substanaeii  für  aoldie  Eigenidiafteii»  für  die  de  isotrop  sind, 
eine  Kogel.  Für  die  TektorieUen  Eifeiucfaaften  ist  sie  minder  sjmmetrisefat  ein 
Botationaellipsoid,  ein  dreiadingcs  Ellipsoid  oder  sonst  eine  FIftche  höheren  Gradm. 

7.  Theorettoelie  Zarttckltthraiig  der  ZoBtinde  und  ihrer  Sym- 
metrieeigeiisehalteii  auf  Unterseiiiede  der  Moieknlarstniktiir.  Im 

vorstehenden  sind  die  G^ensätse  zwtseben  dem  amorphen  und  dem 
kristallinen  Zustand  der  festen  homogenen  Substanz,  sowie  ihre  mannig- 
faeben  SymmMenntersobiede  auf  physikalische  Merkmale  zurückgeführt, 
die  durchweg  auch  noch  im  kleinsten  BnichstQck  erkannt  werden  können. 

Sie  lassen  sich  aber  auch  durch  bestimmte  Annahmen  entweder  über  die 
Gestalt  oder  über  die  Gruppierung  der  die  Substanz  aufbauenden  Mole- 
küle, die  sog.  Molekular  struktur  definieren  und  damit  von  einem 
aligemeinen,  allerdinjjs  iiui  theoretischen  Standpunkt  erfassen.  Diese 
Betrachtungen  sind  im  wesentlichen  von  den  Wachstumseigenschaften 
der  Substanz,  d.  h.  von  der  Fähigkeit,  sich  zu  polyedrischen  Körpern 
auszuwachsen  und  von  deren  Form-  und  Symmetrien! annigfaltigkeit  aus- 
ausgegangen ;  sie  haben  im  Laufe  der  Zeit  beträchtliche  Wandlungen 
erfahren  und  sind  auch  heute  noch  nicht  zum  Abschluß  gebracht.  Nach 
lU  J.  Uauy     dem  Begründer  der  MolekularstrukturtheorieUt  bauen  sich 

Eoai  d'iiae  thMi  tur  la  ttnietare  de«  criBtanz.  Paris  1781—84,  Tiait« 
de  Hin^ralegie  1801. 
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die  Kristalle  aus  den  kieiusteu  Teilen  (molecules  inte^rantes)  von  beshinim- 
ter,  aber  einfacher  polyedrisclier  Gestalt  (forme  primitive)  auf,  die  ohne 
Zwischenräume  an-  und  aufemandergeiagert  sind  (vgl.  auch  S.  23  u.  24). 
Wegen  der  Unverträglichkeit  dieser  Vorstellunsj  mit  jener  von  der  dis- 
kontinnirrlirben  Raumerfüllunu;  L^nigen  die  auf  Haüy  fußenden  Theoretiker 
(BßAVAis,  Mallard)  zu  der  Annahme  von  regelmäßigen  Punktsystemen, 
den  sog.  Kaumgittern  oder  Raumnetzen  über,  deren  Knoten  be- 
setzt iverden  durch  die  Massenmittelpunkte  von  Kristallmolekeln,  denen 
zwar  keine  bestimmte  Form,  aber  doch  verschiedene  Symmetrie  beige* 
legt  wird.  In  der  Weiterentwicklung  der  Theorie,  ftlr  die  besonders 
L.  SoHNCKE  in  Betracht  kommt,  werden  die  Baumgitter  beibehalten,  aber 
der  kri>,talline  und  amorphe  Zustand,  sowie  die  geometrischen  Gesetze 
der  Kristalle,  das  sind  die  Wachstumsgesetze,  aus  der  Annahme  erklärt, 
daß  dafür  nicht  die  Form,  sondern  rlor  höhere  oder  geringere  Grad  sym* 
metri s eher  Gruppierung  der  Krietallmolekeln  baw.  deren  Decknngs- 
mSglichkeiten  entscheidend  sei* 

Geht  man  von  dieser  letzteren  Anschauung  aus,  dann  sind  kiistaUine 
Kdrper  solche,  bei  denen  die  Molekttle  eine  gesetz-  und  regelmäßige 
(in  Terschiedenen  RSchtungen  verschiedene, .  in  parallelen  Richtungen 
gleichartige)  Anordnung  zeigen,  während  bei  den  amorphen  Körpern 
die  Gruppierung  der  Molekttle  eine  ganz  regellose  ist.  Indem  man,  um 
nichts  Näheres  Qber  die  Gestalt  der  Molekeln  aussagen  zu  müssen,  f&r 
diese  einfach  Massenpunkte  einsetzt,  läßt  sich,  wie  Sohnckb  in  seiner 
grundlegenden  Arbeit  »Entwicklung  einer  Theorie  der  Krystallstruktur, 
Leipzig  1879*  dargetan  bat\  fast  das  ganze  Gebäude  der  theoretischen 
Kristallographie,  insonderheit  die  Wachstumsgesetze,  aus  der  einzigen 
Annahme  auf!fihren,  daß  um  jeden  Massenpunkt  herum,  d.  h.  um  jeden 
Knotenpunkt  des  Raumgitters,  die  Anordnung  der  Molekflle  dieselbe  ist 
wie  um  jeden  anderen  Massenpunkt  VerTollstitndigt  wird  die  Theorie 
durch  die  weitere  Annahme  L.  Sohnokes  daß  die  Massenmittelpunkte 
selbst  wieder  ersetzt  werden  durch  regelmäßige  Punkt^steme,  welche  im 
allgemeinen  nicht  kongruent  und  auch  nicht  chemisch  gleich  sind,  wohl 
aber  sämtlich  gleich  große  und  gleich  gerichtete  Deckschiebungen  (Trans- 
lationen) besitzen.  —  Ohne  selbst  dieses  theoretische  Prinzip  zum  Aus- 
gang unserer  Dnr.stellung  der  Eigenschaften  kristalliner  Substanzen  zu 
nehmen,  wcrdüu  wir  doch  öfters  hm/u  weisen  haben,  wie  geeignet  die 
Theorie  zur  Ableituug  der  kristallugrupbischen  Gesetze  ist*). 


')  Erweiterte  Theorie  der  KrjaUllatruktar.  ZeiUchr.  f.  KryataUographte  1888. 
14.  8.  431  ff. 

*)  Wegen  weiterer  Literatnr  und  Arnffikriisgeii  Ober  die  Struktur  der  Kri- 
stalle Tgl.  Ä.  ScHÖKFUEss.  Svminotrie  und  Struktur  der  Krystslle»  in:  EneyUo* 
pädie  d.  math.  Wisaenachaft.  Y.  1.  Heft  3.  Leipzig  1907. 
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8,  Yerbreitang  kTlstalliner  und  amorpher  Sabstanzen  im  MI neml- 
reieh«  Im  aUgemeinen  scheint  es,  daß  jede  Mineralaubstanz  sowohl  kri- 
stalliii  wie  amorph  auftreten  kann,  wenn  uuch  in  den  meisten  Fällen  beide 
Znstonclearten  nebeneinander  noch  nicht  bekannt  geworden  sind.  Beide 
Zotti&nde  sind  swar  an  eich  scharf  geschieden,  aber  es  ist  zu  bemerken, 
dafi  unter  den  Mineralsubstanzen  der  amorphe  Zustand  durchweg  der 
wenig  stabilere  ist  und  daher  sehr  häufig  das  ursprünglich  amorph  ge- 
bildete Mineral  nachträglich  durch  molekulare  Umlagerung  in  ein  solches 
mit  kristalliner  Beschaffenheit  ttbergefOhrt  ist.  Wenn  auch  nicht  die 
Kenntnis  der  amorphen  Mineralien,  so  gehört  doch  die  Erkenntnis  von 
der  weiten  Verbreitung  ihrer  wichtigsten  Vertreter,  der  (3ele,  und  deren 
Bedeutung  für  die  Mineralogie  erst  der  neuesten  Zeit  an.  Die  kri* 
stallinischen  Mineralien  nahmen  wegen  ihrer  größeren  Häufigkeit  und 
der  Mannigfaltigkeit  ihrer  Eigenschaften  und  Erscheinungsformen  das 
Interesse  der  Mineralogen  so  sehr  in  Anspruch,  so  daß  die  MineAilogie 
bis  vor  kurzem  geradezu  als  eine  Wissenschaft  der  natOrlichen  kristalli- 
sierten Substanzen  bezeichnet  werden  konnte. 

A.  Die  Eigenschaft eu  des  Wachstums  oder  die  äußere 

Gestalt  der  Mineralien. 

9.  Wachstumsverschiedenheiten  der  Mineralien.  Das  Wachsen 
der  Mineralien,  d.  h.  der  Uebergang  der  Substanz  aus  dem  flüssigen 
Aggregatzustand  in  den  festen,  wie  auch  die  Umkehrung,  die  Auflösung, 
beruhen  auf  Kräftewirkungen  zwischen  den  StofTpartikeln,  sind  also  i>hysi- 
kalische  Vorgänge  und  erfolgen  verschieden  je  nach  dem  amorphen  oder 
knstalhnen  Zustand  der  Substanz.  Wo  sonst  alle  physikalischen  Eigen- 
schaften slialar  sind,  wie  in  den  amorphen  Medien,  da  ist  auch  das  Wachs- 
tum (und  die  Auflösung)  eine  skalare  Ei<renscbaft.  In  allen  Richtungen 
herrscht  gleiche  Wachstunisgescbu indigkeit  und  die  Folge  ist,  daß  der 
entstehende  feste  Körjier  Kugelgestalt  anzunehmen  trachtet,  was  ihm 
auch  bei  allseitig  freier,  ungehinderter  Ausbildung  gelingen  würde.  Ge- 
wöhnlich steht  aber  der  Wachstumsvorgang  unter  der  störenden  Ein- 
wirkung der  Schwerkraft,  der  Adhäsion  der  Umgebung,  auch  ist  die 
Gestalt  des  Büdungsraums  u.  a.  von  Einfluß,  so  daß  es  nur  zu  un- 
regelmäßigen, willkürlich  erscheinenden  Formen,  niemals 
aber  zu  einer  selbständigen,  ebenflächigen  Abgrenzung  der 
wachsenden  amorphen  Mineralsubstanz  kommt. 

Finden  sich  dagegen  an  der  Substanz  irgendwelche  vektorielle  Eigen- 
schaften, wie  bei  den  kristallinen  Medien,  so  ist  auch  das  Wachstum 
(und  die  Auf  lOeung)  stets  ein  TektorieUee.  Da  alle  parallelen  Richtungen  . 
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gleiche  Wacbstumsgeschwindigkeiteu  besitzen,  muß  hier  das  Wachstum 
in  ])arallelen  ebenen  Flächen  fortschreiten,  was  der  kristallinen  Sub- 
stanz die  Fähif^keit  verleiht,  sich  zu  gesetzmäßig  und  ebea- 
fiächig  begrenzten  Polyedern  zu  gestalten. 

Kommt  unter  günstigen,  äußeren  Umstönden  —  also  bei  allseitig 
freiem  oder  schwebendem  Wachstum  —  diese  Fähigkeit  zur  Yollen  Eni- 
faltang«  80  entstehen  idiomorphe  Körper,  d.  b.  ringsum  von  natUr«^ 
liehen  Fliehen  hegrenzte  Polyeder,  die  für  die  jedesmalige  Substanz 
charakteristisch  sind.  Diese  idiomorphen  Gestalten  der  homogenen  kri* 
staUinen  Substanz  heißen  Kristalle,  welche  Bezeichnung  indessen  auch 
dann  noch  angewendet  wird,  wenn  etwa  durch  einseitiges  Wachstum 
oder  durch  sonstige  Zufälligkeiten  die  polyedrische  Umgrenzung  nur 
teilweise  zur  Ausbildung  gelangte.  Da  die  homogene  Substanz  so  lange 
als  zum  selben  Individuum  gehftrig  angesehen  werden  muß,  also  sie  in 
irgend  einer  Richtung  keine  Unterbrechung  des  gleichen  physikalischen 
Verhaltens  aufweist,  so  sind  die  durch  idiomorphe  Gestalten  ausgezeich- 
neten Kristalle  zugleich  selbständige  oder  freie  Individuen  der  homogenen 
Substanz. 

Geht  indessen  das  Wachstum  innerhalb  eines  Mediums  zugleich  von 
mehreren  Zentren  (Kristallkeimen)  aus,  so  hindern  sich  durch  Bei  ühruug 
die  auskristallisierten  Teile  an  der  freien  Fornientwickluug;  sie  erlangen 
dann  keine  idiomorpheu,  ihnen  eigentümlichen  Gestalten,  sondern  zufallige 
und  unregelmäßige  Umrisse,  die  abhängig  sind  von  dem  Raum,  den 
die  wachsenden  Keim<>  einander  lassen.  Die  Gestalt  heißt  dann  allo- 
trioniorph;  es  entwickeln  sich  fest  miteinander  verbundene,  auch  wohl 
lockere  Haufwerke  allotrioniorpher  Individuen,  die  als  kristalline  Ag- 
gregate bezeichnet  werden. 

Der  vorstehend  erläuterte  Begrift*  .Kristall*  hiilt  an  dem  gcwöbnlichen  Sprach-» 
gebrauch  fest,  der  seit  Beginn  der  minoralot'ischen  Wissenschaft  ihinint«'r  «ihirre  Körper 
begreift,  die  ganz  oder  doch  wenigsten.s  teilweise  von  iiatilrlicheti  ebenen  Flächen 
begrenzt  werden.  Diesem  Sprachgebrauch  wie  auch  unserer  heutigen  schärferen 
Erkeaiitiu»  von  der  Natnr  der  Kristalle  wird  durch  die  drei  Merkmale  denelbfln: 
homogen,  amsotrop  hinuchtlich  dee  Wadietnme  nad  idiomoiph  Bechnong  ge- 
tragen. 

DaB  eich  daneben  auch  andere  Auffassungen  geltend  machen,  kann  nicht  ver- 
wundem. Da  die  regelmäßige  polyedrische  Gestalt  als  etwas  Sekundäres,  und  zwar 
als  ein  Ausfluß  des  [iliybikuh'srlien  Verhaltens  erscheint,  so  konnte  sich  bei  einigen 
Mineralogen  eine  Begrifi'serkUirung  entwickeln,  die  ganz  und  gar  von  der  Form  ab> 
sieht  und  das  Wesen  des  Kristalls  allein  in  der  physikalischen  Anisotropie  homo- 
gener feeter  Subetansen  erkennt  Alidaaa  wflrde  jedee  BrachetOck,  jeder  Teil  einee 
Krietall«p  auch  wenn  er  niebtt  mehr  von  ebener  Flichenbegraisung  aufweut,  als 
Kristall  zu  bezeichnen  sein.  Tn  diesem  Buch  soll  für  derartige  Bruckstikke  du 
Wort  ,in  d  I  \  i  d  u  a  1  i  s  i  e  r  t  e  oder  als  K  r  i  s  t  a  1 1  s  t  ü  c  k  e*  gebraucht  werden. 

Aber  man  ist  noch  weiter  gegangen  und  bat  auch  auf  die  Eigenschaften  dee 


Digitized  by  Google 


MQsdge  Krittalle.  Eiateiliuig  der  Mineralgestalten.  IX 


festen  Zustandes  verzichten  wollen.  Von  0.  Lkiimaxx  'an Her  Einzekchriften  nament- 
lich das  umfassende  Werk :  Flüssige  Krystalle,  Leipzig  rjO-l)  werden  neben  fließen- 
den Kristallen  einige  organincbe  Verbindungen,  wie  j3-Azoxyanisol  Cj^Hj^NjO,, 
j^Asoxyphenefcol  C,«U,gN,0,,  Cboletterylbensoat  CjiK^oO«,  welche  bei  gewOfanlidher 
Temperatur  feet,  aber  bei  beetitninter  höherer  Temperatur  flOaeig  uncl  und  wlhrwad 
dietes  flüssigen  Zustandes  sich  gegen  das  Licht  anisotrop  verhalten,  als  flüssi^re 
Kristalle  bezeichnet.  Für  Lehmann  ist  die  molekulare  Kichtkraft,  die  die  Mole- 
küle veranlaÜt,  sich  in  bestimmter  Orientierung  aneinander  zu  lagern,  daa  Ent- 
scheidende des  Kristallbegritls.  Durch  die  Wachstumsanisotropie  sind  die  Kristalle 
aber  für  uns  als  starre  Körper  gekennzeichnet.  Die  .ülissigen  EristaUe'  werden  wir 
daher  als  anisotrope  FlOssigkdten  oder  solche  mit  Tektoriellen  Eigenschaften  su  be> 
ieichneu  haben;  sie  kommen  übrigens  als  Mineralien  nicht  in  Betracht. 

10.  Einteilung  nach  der  Ausbildung.  Entsprechend  sind  somit 
der  äußeren  Gestalt  nach  drei  Erscheinungsweisen  der  Mineralien  zu 
unterscheiden  und  in  diesem  Abschnitt  der  lieihe  nach  zu  behandeln: 

I.  die  Formen  der  Kristalle; 

11.  die  Formen  der  kristallinen  Aggregate; 
III.  die  Formen  der  amorphon  Mineralien. 

Die  Formen  der  Kristalle  haben  für  die  Mineralien  besondere 
Wichtigkeit.  Sie  sind  die  selbständigen  Individuen  des  Mineralreicbs, 
ausgezeichnet  durch  ihre  von  bestimmten  VVacbstunisgesetzen  beherrschte 
ebenfläcbige  Umgrenzung  und  charakteristisch  für  die  jeweilige  Mineral- 
substanz. In  ihnen  aind  nicht  nur  vortreffliche  äufiere  Kennzeichen  der 
Mineralien  geg^eben,  sondern  auch  die  Beziehungen,  in  denen  der  Wachs- 
tnmsYorgang  zu  den  sonstigen  physikalischen  Eigenschaften,  zur  chemi- 
schen Beschaffenheit  wie  zur  Molekuiarstruktnr  steht,  zum  Ausdruck 
gelangt.  Daher  wird  die  Lehre  von  der  inneren  Struktur,  der  Form, 
den  übrigen  physikalischen  Eigenschaften  und  der  chemischen  Kon- 
stitution der  Kristalle  als  selbständige  Wissenschaft,  Kristallographie, 
bezeichnet. 

Die  Gestalten  der  kristallinen  Aggregate  und  der  amorphen  Mine- 
ralien sind,  weil  mehr  Kuftllig,  im  allgemeinen  wenig  charakteristisch. 
Bei  unversehrter  Beschaffenheit  sseigen  sie  sehr  hiLufig  eine  Neigung  zu 
gerundeten,  nierigen  und  stalaktitischen  Formen  im  Gegensatz  zu  den 
polyedrischen  Kristallen  und  hängen  in  ihrer  äußeren  Gestalt  von  der 
Oberflächenspannung,  der  Adhäsion  ihrer  Umgehung,  der  Schwerkraft, 
femer  Ton  der  Menge  vorhandener  Substanz,^  von  der  Gestalt  des  Bil- 
dungsraumes usw.  ab.  Auch  die  jeglicher  bestimmten  Abgrenzung  ent- 
behrenden Formen  lockerer  Pulver  und  Erden  ist  häufig  vertreten. 

1.  Ein  bemerkenswerter  Unterschied  zwischen  den  Kristalleu  als  Individuen  des 
Hineralreidies  nnd  denen  des  Fflaniea-  oder  Tierreidies  liegt  darin,  daß  £&r  erstere 
die  Dimensionen  kein  Merkmal  sind.  Ifineralindiridoen  können  in  irinzigen,  nur 
mikroskopisch  wahmelntibaren,  dann  aber  auch  in  meterlangen,  sentnerschweren  Kri» 
stallen  auftreten,  wie  es  gelegentlich  Qnan,  Feldq^at,  Becyll  usw.  tun. 
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2.  Nicht  nur  die  Mineralien  liefern  Kritrtalle,  sondern  nolche  finden  sich  auch 
an  den  im  Laboratorium  und  in  den  Hütten  künstlich  hergestellteo  oder  cofäUig 
entatandeneix  Subitaoien.  Die  geeetsmSfiige  polyedxiache  ünigrensong  ist  eben  eine 
Eigenediafl,  die  jed«r  honogenea  Subitiiiii  im  krieUllinen  Zottaad  zukommt  Daher 
greift  die  Kristallogniplue  weit  Uber  die  Miseralogie  binana  tind  in  viele  andere 
Wiasentchaften  ein. 

I.  Die  Kristallformen. 

(Die  Wachstamiformen  der  Mineralindi?idaen.) 

Literatur.  V.  v.  Lanu  ,  Lehrbuch  der  Krystallographie.  Wien  1806.  — 
E.  Mallard,  Traite  de  Cristallopraphie.  Paris  1879—1884.  —  P.  Groth,  Physikalische 
Krystallographie.  4.  Aufl.  Leipzit^  l'J05.  A.  Niks,  Allgemeiifb  Krystallbeschreibung. 
Stuttgart  1895.  —  Th.  Liebisch,  Geometrisjche  Krystallograiihie.  Leipzig  1881.  — 
Tb.  Liebisch,  Grundriß  der  physikalischen  Krystallographie.  Leipzig  189(3.  — 
C.  M.  Viola,  rirundzü^'e  der  Kiystallograplii''  Leipzig  1904.  —  H.  BAUMiiArKR.  Hie 
neuere  EutwickluDg  der  Krystallographie.  liruunschweig  1005.  —  E.  Sommkrfbldt, 
Geometrische  KrysUülographie.  Leiptig  1906.  —  G.  LzHOK«  OrundiiA  der  ^yitaUo- 
grapbie.  Jena  1908.  2.  Aufl. 

11.  Für  die  nachfolgenden  geomefcrisclien  Betrachtungen  über  die 
Kristallformen  sehen  wir  von  zufälligen  UnvoUkominenheiten  der  Aus- 
bildung ab  und  legen  denselben  vollständige  Kristalle  zugrunde,  die 
ringsum  von  ebenda  Flächen  begrenzt  sind.  Die  Berechtigung  (iazu 
fließt  aus  dem  Umstände,  daß,  wie  die  Folge  lehren  wird,  die  Flächen 
in  gegenseitiger  xVbiiängigkeit  voneinander  stehen,  so  zwar,  daß  das  Vor- 
handensein einiger  weniger  die  Ergänzung  der  fehlenden  oder  beim 
"Wachstum  unterdrückten  gestattet. 

Es  ist  nun  eine  auf  den  ersten  Blick  autfallende  Erscheinung,  daß 
ein  und  dieselbe  Mineral-  bzw.  chemische  Substanz  in  Kristallen  von 
verschiedener  Form,  Flächenzahl  und  Flächengestalt  auftreten  kann. 
Innerhalb  der  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungsweise  bat  aber  die  kri* 
staliographische  Forschung  im  Laufe  der  Zeit  einen  geometrischen  Zu- 
sammenhang entdeckt,  der  sich  in  den  drei  Gesetzen  der  Kristallographie 
ausspricht: 

1.  Oesetz  der  WinkelkoDstanz:  die  von  entsprechenden  Flachen 
gebildeten  Winkel  an  Kristallen  der  gleichen  Substanz  bleiben  unver- 
ändert,  unbekQmmert  um  die  Abänderungen,  welche  diese  Flächen  in 
ihrer  polygonalen  Umgrenzung  und  ihren  Dimensionen  erfahren  können. 

2.  Gesetz  der  Rationalität  (Grundgesetz  der  geometrischen 
Kristallographie):  die  zahlreichen  an  Kristallen  derselben  Mineral- 
substanz auftretenden  oder  möglichen  Flächen  stehen  in  einer  durch  ratio- 
nale Zahlen  ausdrückbaren  geometrischen  Abhängigkeit  voneinander. 

8.  Gesetz  der  Symmetrie:  an  jedem  ivristail  gibt  es  Richtungen 
gleichen  Wachstums,  die  sich  symmetriscli  ordnen,  was  an  den  Kristall- 
geataiteu  zum  sichtbaren  Ausdruck  kommt.    Diese  Symmetrie  ist  bald 
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geringer,  bald  größer,  bleibt  über  für  die  verschiedenen  JPormen  der- 
gelben  Substanz  die  gleiche. 

Die  Darlei^ung  und  Begründung  dieser  drei  Gesetze,  flie  den  unter- 
schiedlichen Kristallen  derselben  Mineralsubstunz  bestimmte  Beschrän- 
kungen hinsichtlich  der  Richtung,  gegenseitigen  Orientierung  und  Zahl 
der  Flüchen  auferlegen,  mit  ihren  Eonsequenzen  für  die  geometrische 
Untersuchung  und  Beschreibung  wie  für  die  Klassifikation  der  Kristalle 
bilden  den  eigentlichen  Gegensiand  der  sog.  geometrisehen  Kristallo« 
gniphie. 

Das  Qesetz  der  Winkelkonstanz. 

12.  Begreiuaiigsstllcke  der  Kristalle.  Die  Kristalle  werden  von 
Fliehen,  Kanten  und  Ecken  begrenzt.  Flftchen,  Kanten  und  Ecken  sind 
somit  die  Begrenzungsstflcke  der  Kristallpolyeder,  und  zwischen 
ihnen  besteht  nach  einem  bekannten  Satz  Ton  Evlbb  hzw.  Desoas» 

die  Beziehung 

FOächen)      E(cken)  =  K(anten)  -f-  2. 

An  einem  Kristall  vorhandene  Flüchen,  Kanten  und  Ecken  heißen 
kristallographisch  gleichwertig  oder  gleichberechtigt,  wenn 
sie  sich  physikalisch  gleich  verhalten.  Bei  idealer  Kristallausbildung 
sind  kristallographisch  gleichwertige  Begrenzungsstücke  auch  geometrisch 
gleich. 

Die  Flächen  eines  Kristalls  können  Dreiecke  (gleichseitige,  gleich- 
schenklige, ungleichseitige),  Vierecke  (Quadrate,  Eechtecke,  Rhomben, 
Parallelogramme,  Deltoide,  Trapeze),  Pentagone,  überhaupt  die  Ter- 
sehiedenartigsten  Polygone  sein. 

Die  Kanten  bezeichnet  man  als  Pol  kanten,  wenn  dieselben  sich 
in  den  oberen  und  unteren  Enden  des  Kristalls  schneiden,  als  Mittel- 
oder  Seitenkanten,  wenn  sie  zwischen  den  Kristallenden  liegen  und 
diesen  nicht  zulaufen. 

Bei  den  Ecken  unterscheidet  man  84-1'katttige,  S-|-8-kantige, 
4-kantige  usw.  Ecken,  je  nachdem  die  Ecke  Ton  2  gleichwertigen  und 
1  ungleichen,  von  S  gleichwertigen  und  2  davon  Terschtedenen  Kanten, 
von  4  gleichen  Kanten  usw.  gebildet  wird. 

Wichtiger  als  die  Begrenzungsstflcke  werden  am  Kristall  die  Winkel, 
die  als  Flfichen-  und  als  Kantenwinkel  zu  unterscheiden  sind,  je  nach- 
dem es  sich  um  Neigung  von  Flachen  oder  von  Kanten  handelt. 

Unter  der  speziellen  Bezeichnung  Polknnten-  und  Mittelkantenwinkel 
vt  !  sti  llt  man  jedoch  d^n  T 1  ür  h  e n  winkel ,  den  die  in  den  Pol-  resp. 
Mitteikanten  zusammenstolienden  Flüchen  bilden  und  in  diesem  Sinne 
werden  wir  davon  auch  im  speziellen  Teil  Gebrauch  machen. 
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Kff.  1. 


Fig.  2. 


\X  Das  Oesetz  der  Wiukelkonstanz.  Wenn  man  verschiedene 
Kristalle  desselben  Minerals,  wie  sie  etwa  in  einer  Druse  nebeneinander 
uultn  ten,  betrachtet,  so  weichen  dieselben  gewöhnlich  in  ihrer  Gesamt- 
form und  in  dem  Ausmaß  ihrer  Begrenzungsstücke  nicht  unwesentlich 

voneinander  ab.  So  gehören  die  in  Fig.  1  u  2 
dargestellten  Kristalle  derselben  Mineral art 
Quarz  an;  sie  werden  von  den  gleichen 
Flächen  begrenzt,  aber  die  Flftcben  des 
einen  Kristalls  sind  nach  Form  und  Größe 
s<  bT-  verschieden  von  den  entsprechenden 
Flächen  des  anderen.  Derartige  Wahr- 
nehmungen sind  so  allgemeine,  daß  sie  zu 
dem  Erfahrungssatz  führen,  daß  die  Gestalt 
und  die  Dimensionen  der  Flächen ,  Kanten  und  Ecken  für  die  geome- 
trische Obarakteristik  der  Kristalle  einer  Hineralsubstanz  bedentungslos 
sind.  Mißt  man  nun  aber  auch  die  Winkel,  in  denen  zwei  einander 
entsprechende  Kanten  oder  Flachen  verschiedener  Kristalle  desselben 
Minerals  sich  schneiden,  so  ergeben  sich  immer  die  gleichen  Winkel- 
grdßen,  vorausgesetzt,  daß  sich  während  der  Messung  Druck  und  Tem* 
peratur  nicht  geändert  haben.  So  sind  trotz  der  äußeren  Verschieden- 
heit gleicher  FlSchen  in  den  beiden  Quarzkristallen  Fig.  1  u.  2  die  kor- 
respondierenden Winkel  gleich  geblieben. 

Es  läßt  sich  somit  aussprechen,  daß  die  geometrische  Beschaffenheit 
der  BegrenzungsstQcke  für  den  Kristall  unwesentlich  sind,  daß  aber  die 
Winkel  zwischen  den  entsprechenden  Flächen  und  Kanten  unter  gleichen 
Druck-  und  Temperatunrerhältniasen  an  allen  Kristallen  der  gleichen 
Substanz  konstant  sind.  Dieser  Erfahrungssatz  wird  das  Gesetz  der 
Winkelkonstanz  genannt  und  ist  dewegen  von  großer  Wichtigkeit, 
weil  er  das  sicherste  Mittel  zur  Erkennung  und  Unterscheidung  kristalli- 
sierter Substanzen  gewährt. 

Dii8  GeseU  der  Winkelkonetanz  wurde  von  Uem  Dänen  Nicolaus  St£SO  bei 
der  TTutersuchaiig  von  QuarzkrictaUen  aufgelanden  (De  solido  loira  solidum  wttnrap 
liter  contento  diiserlationis  prodromui.  FloTentiae  1669.  »hi  piano  luds  latemm  et 
nnmenittt  et  longitodinein  varie  mutari ,  non  matatia  an^^ÜB*)  und  durch  die  sahl- 
reicheii .  etwa  100  Jahro  später  fallenden  Messungen  von  Rout  DS  L*l8LS  (Essai  de 
Cristallop^apliic ,  1772;  Cristallopfrapliic .  ou  description  des  formes  propres  a  tous 
les  Corps  du  regne  min^ral,  1783)  als  allgfuiein  gültig  befunden.  ,Les  laces  d  un 
cristal  peuvent  varier  dans  leurs  dimcnsions  relatives;  mais  rinclinaison  respective 
de  oei  tnftmei  facM  est  constante  et  invariable  dans  chaque  eipioe/ 

Das  Geaets  gilt»  abgesehen  von  ftaßeren  StOmngen,  im  allgemeinen  jedoch 
nur  ffir  bestimmte  Temperaturen,  welche  Einschiftnknng  raeist  von  MneoBaBUOH 
1823  gefunden  wurde.  Da  bei  thermisc  li  anisotropen  Substanzen  durch  Erwärmen 
eine  ungleiche  Au-idrhrmn«?  in  ver8chieili'n**n  Richtungpti  stattfindet  ,  so  zeigen  pich 
bei  entaprechenden  Winkeln  kleine  Differenzen,  sobald  sie  bei  verschiedenen  Tem- 
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peratnren  gemessen  üind.  Meist  sind  diese  Differenzen  jedoch  von  solcher  Kleinheit, 
daß  sie  praktisch  veraachlässigt  werden  können. 

Aus  der  Beständisrkeit  der  Kristallwinkel  folgt,  daß  man  für  die 
rein  geometrische  Betrachtung  der  Kristalle  die  zufälligen,  vom  Wachs- 
tum abhäTi^io-pn  Formen  diirch  solche  regelmäßigen  Polyeder  erset/en 
kann,  li^i  denen  alle  gleiilr^vt  rH«jeTi  Flüchen  gleich  weit  von  einem 
Lfemeinsamen  Mittelpunkt  liegen.  Aisdunn  erlangen  alle  gleichwertigen 
Flächen,  Kanten  und  Ecken  gleiche  Größe.  Solchen  IdealgestÄlten  ent- 
sprechen die  Kristallmodelle  und  Kristallabbildungen,  die  zum 
Studium  und  zur  Darstellung  der  geometrischen  Verhältnisse  der  Kri- 
stalle vielfach  an  ihrer  Statt  dienen.  An  den  natürlichen  Kristallen  sind 
zumeist  gleichwertige  Begrenzungsstücke  ganz  oder  teilweise  ungleich; 
man  bezeichnet  derartige  Kristalle  wohl  als  verzerrt.  So  zeigt  z.  B.  der 
Qaarzkristall  Fig.  2  die  verzerrte  Ausbildung  der  idealen  Gestalt  Fig.  1. 

Infolge  des  Gesetzes  der  Winkelkonstanz  ist  es  fQr  die  geometrische  Be- 
trachtung der  Kristalle  glt  iclipültig ,  in  welchem  Abstand  die  Flächen  vom  Mittel- 
punkt liegen.  Die  Flüclien  kujuien  parallel  mit  sich  selbst  verschoben  werden;  es 
kommt  nur  aut  ihre  Hiclitung  an,  während  die  Dimensionen  der  Flächen  und  Kanten, 
wi«  der  Inhalt  de»  Kristalls  imweaeBtUch  sind.  Daraus  geht  hervor,  dafi  die  geo- 
metTMche  BetraehtuDg  der  Kristallfonnen  nicht  im  Sinne  der  Stereometrie  und  nach 
den  Methoden  der  analytischen  Raumgeometrie  zu  erfolgen  hat;  rein  geometrisch 
handelt  es  sich  bei  den  Ki  istallpolyedern  gar  nicht  um  Körper,  sondern  um  Fliichen- 
böndel  und  BQschel  und  deron  f^ofyenseitifje  Nei^'uiig.  Daher  werden  die  Aufgaben 
der  geometrischen  Kristallographie  nicht  nach  den  Regeln  der  Stereometrie  oder  der 
analytischen  Geometrie  des  Raumes,  sondern  naturgemäßer  nach  denen  der  «philrischen 
Trigonometrie  getflet.  Die  Geometrie  der  Kristalle  ist  eine  solche  der  Kvgelober^ 
flBehe,  auf  der  die  allein  wesentlichen  Richtungen  der  Fliehen  und  Kanten  ab 
Seiten  und  Winkel  sphärischer  Dreiecke  sau  Ansdrack  hommen. 

14.  Die  WlDkelmessnng  und  MeßlnHtrumente.  Die  Richtung  der  Flächen 
und  Kanten  bzw.  ihre  gegenseitigen  Winkel  sind  die  ein/igen  konstanten  und  wesent- 
lichen Daten  für  die  Kristallbesohreibun^ ;  auf  (Irund  der  Wiukelme«'--'iri];en  ist  die 
Wiedererkennuug  jedes  Kristallä  zu  ermöglichen.  Daher  gehört  die  Winkelmessung 
zu  den  wichtigsten  Aufgaben  der  Mineralogen;  die  zur  Anwendung  kommenden 
Ifeflinstramente  heißen  Goniometer. 

Da  die  Flftefaenwinkel  mit  ffilfe  der  gegenwftrtig  in  Anwondung  stehenden 
kristallographischen  Meßinstrumente  weit  genauer  zu  erhalten  sind  als  die  Kanten- 
vinkel, so  haben  die  Flikhenwinke]  für  die  Kristallographie  die  eröBere  WiLhtig- 
keit.  Ks  ist  klar,  dati  sich  auf  dem  W'ei^e  der  Rechnung  aus  den  gemessenen 
Flächenwinkcln  die  Kantenwinkel  herleiteu  lassen ,  wie  denn  auch  weiterhin  die 
Fläcbenwinkel  zur  Ableitung  aller  übrigen,  für  die  geometrische  Charakteristik  eines 
Kristalls  erforderlichen  Daten  dienen  mOsien. 

Die  auftretenden  Flftchenwinkel  waden  entweder  direkt  gemessen  oder  man 
kann  sie  durch  einfache  Auflösung  eines  sphilrisdien  Dreiecks  aus  gemessenen  Winkel' 
koordinaten  berechnen.  Danach  sind  swei  Methoden  su  unterscheiden. 

A.  Direkte  Methode.  Messung  der  FluchenwinkeL  Die  hierfür 
in  Betracht  kommenden  Instrumente  sind  sweierlei»  je  nachdem  sie  auf  dem  Kon- 
takt oder  auf  der  Reflexion  beruhen. 
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Das  Anlege-  und  das  Reflezionsgomometer. 


Fig.  a. 


1.  Das  AnUge-  oder  Rontaktgoniometer.   Do&aelbe  wurde  1783  vun 
CABAKom,  welcher  fBr  KomA  ds  l'Isui  Tonmodelle  amufeftigm  hatte,  koMfcnrieii, 

und  mit  ihm  wurden  die  gmadlegenden 

Hesaungen  Hauys  anegefOhrt  Das  Instru- 
ment (Fig.  3)  Ijestt'ht  aus  zwei  scherenartig 
beweglichen  und  ;^e;!<^neinun(ier  verschieb- 
baren Stahlacbeiikcin ,  die  mit  einem  Trans- 
porteur verbunden  sind.  (Bei  der  Bbononiabt- 
sdien  AbBoderung  kOnaen  die  Stahlioheiikel 
vom  Traa»i»ortettr  losgelltot  werden.)  Die 
Sdienkel  sind  verschiebbar,  damit  KrietaUe 
verschipdencr  < M'ißp  iH'qupm  zumessen  sind; 
sie  sind  un  iliren  Enden  zugespitzt,  damit 
man  auch  an  in  Drusen  sitzende  Kristalle 
heraakoiumen  kann.  —  Durch  etnfachee  Anlegen  der  Stahlidienkel  an  die  den  ge* 
ancbten  Winkel  einschliefiendea  Flftehen  erlangt  man  den  am  Traoaportear  absu- 
leaehden  Winkel.  Das  Instrument  ist  nur  zu  annfthemden  (ca.  1*)  und  Orieatiernngi» 
meesnngen  verwendbar,  gibt  aber  in  geschickter  Hand  ganz  gute  Rosultate. 

Neuprdin<?s  kommen  von  Penfield  au«  Karton  bzw.  Zelluloid  kon  huierte,  sehr 
praktische  Kontaktgoniometer  in  den  Handeli  die  wegen  ihrer  Billigkeit  leicht  von 
jedermann  beschatft  werden  können. 

9.  Da«  H  eflexionsgonionieter  ,  einkreisi  tjos  </l  on  i  o  m ete  r  (MeMSunf,'  der 
^iormaicn Winkel).  Dasselbe  wurde  1809  von  Wou^aroN  erfunden.  Daa  Prinzip 
geht  ans  Fig.  4  hervor.   £in  Kristall  0  M  ist  auf  einem  geteilten  Kreis  (Limbus) 

derart  befeatigt«  dafi  die  Kante,  in  welcher  die  den 
SU  meaaenden  Winkel  «  bildenden  Flachen  snaammen- 
stoßen,  genau  im  Mittelpunkt  O  des  TeiUcreiaca 
f Zentrierung)  und  parallel  dessen  UmdrehunRi?achse 
(Justierung)  «teht.  Fallt  durch  das  Kohr  C  em  Bündel 
paralleler  Lichtstrahlen  aut  eine  der  Kristallflächen, 
die  ea  aladann  nadi  dem  Beobachtungsrobr  F  reflek- 
tiert, ao  bedarf  ea,  wie  ans  der  Figur  eraichtUcb, 
nur  einer  Drehung  dea  Teilkreiaea  mit  dem  darauf 
befestigten  Kristall  um  den  Winkel  ß.  damit  auch 
die  andere  Fläche  das  T.if  hf  nach  derselben  Richtung 
re.llektiert.  Per  Winkel  ,3  ergibt  nich  aus  der  Differenz 
der  beiden  Ablesungen  am  Nonius  F  vor  und  nach  der  Drehung.  Er  ist  gleich 
180— «,  also  der  Normalenwinkel  der  geanchten  Neigung.  Die  weaentlicbaten 
Bedingungen ,  die  bei  einer  aolchen  Winkelmeaaung  mit  dem  Beflexionagonioraeter 
SU  erfUlen  aind,  aind  demnach:  Genaue  Zentrierung  und  Juatierung,  Parallelitit 
der  auffallenden  Lichtstrahlen  und  scharfes  Einstellen  des  Reflexes. 

Zur  bequemen  Zentrierung  und  Justierung'  wird  der  Kristall  auf  einer  Schlitten- 
Vorrichtung  belVstip^.  die  auf  einer  durch  den  Mittelpunkt  des  Teilkreisen  niji  liirrh- 
gehenden  beweglichen,  aber  jederzeit  festzustellenden  Achse  sitzt.  Zwei  rechtwinklig 
tibereinander  gleitende  Schlitten  gestatten  ein  Terachieben  der  Kristallkante  von 
rechta  nach  linka  und  von  vom  nach  hinten*  Auf  dieaen  ebenen  Schlitten,  die  die 
Zentrierung  bewiriien,  befinden  aich  swei  weitere  halbkreisförmig  ausgekehlte  Schlitten, 
die  unter  Anwendung  von  Schrauben  ein  Aufrichten  und  Neigen  des  auf  ihnen  be- 
featigten  Kristalles  gestatten,  wodurch  die  Justierunf»  ermöglicht  wird. 

Die  richtige  Zentrierung  und  Justierung  läöt  sich  durch  ein  Beobachtungs- 


Fig.  4. 
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fernrohr  mit  Fadenkreuz,  das  durch  die  vorzuschlagende  Lupe  in  ein  schwach  ver* 
größerndes  Mikroskop  abgeändert  wird,  kontrollieren. 

Zur  Erlangung  parallel  auffallender  Lichtstrahlen  mußte  bei  der  älteren  Kon- 
struktion eine  weit  entfernte  Marke,  gewöhnlich  ein  Fensterkreuz,  gewählt  werden. 
Babinet  führte  statt  dessen  ein  Kollimatorrohr  ein,  bei  dem  ein  durch  eine  Lampe 
beleuchteter  Spalt  sich  im  Brennpunkt  einer  Linse  befindet,  wodurch  die  austretenden 
Lichtstrahlen  parallel  gemacht  werden.  Der  hierbei  zumeist  gebrauchte  WKBSKYsche 
Spalt  —  zwei  kreisrunde,  einander  berührende  Metallplatten  vor  einer  Kreisöffnung  — 
vereinigt  in  sich  den  Vorzug  eines  engen  und  weiten  Spaltes;  neuerdings  wendet 
man  auch  Signale  mit  Kreuzspalt  an.  Zur  Vermeidung  des  parallaktischen  Sehens, 
wodurch  ein  wesentlicher  Fehler  in  die  Ablesungsresultate  gelangen  kann ,  bedient 
man  sich  eines  zuerst  von  Malxts  eingeführten  Beobachtungsfemrohrs  mit  Faden- 
kreuz ,  das  auf  unendliche  Entfernung  eingestellt  ist.  Von  Babinet  wurde  dann 
noch  statt  des  ursprünglich  vertikalen  Teilkreises  ein  horizontaler  gewählt,  wodurch 
die  Stabilität  erhöht  wird  und  das  Instrument  auch  bequem  Verwendung  zur  Be- 
stimmung des  Brechungsindizes  finden  kann. 

Fig.  5  stellt  ein  von  der  Firma  R.  Füess  in  Steglitz  konstruiertes  einfaches 
Goniometer  (Modell  4a)  dar,  das  für  die  meisten  Zwecke  ausreicht.   Der  Teilkreis 


Fig.  5. 


ist  in  halbe  Grade  geteilt;  die  Nonien  gestatten  die  Ablesung  von  Minuten.  Die 
Schraube  e  dient  zur  Auf-  und  Abwärtsbewegung  des  Kristall trägers ,  der  in  ge- 
wünschter Höhe  mittels  der  Schraube  h  mit  dem  Teilkreis  fest  verbunden  werden 
kann.  Der  Teilkreis  kann  durch  die  Speichen  f  in  seiner  Ebene  gedreht  werden. 
a  und  F  dienen  zur  Klemmung  bzw.  Feinbewegung  des  Teilkreises.  ./  ist  eine 
Irisblende,  die  durch  j  eingestellt  wird ;  C  ist  der  Träger  des  Kollimators. 

Die  MesHong  erfolgt  im  Dunkelziramer,  wodurch  es  möglich  wird,  auch  Reflexe 
von  schlecht  spiegelnden  und  sehr  kleinen  Flächen  zu  erhalten.    Zur  Ausführung 
K 1  o  c  k  m  a  n  n ,  Mineralogie.   6.  u.  6.  Aufl.  2 
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der  MesMUDgea  klübt  man  mittels  Wacha  den  KrUtall  auf  das  obere  Kode  der  die 
ScUitten  tragenden  Adue  und  bringt  ihn  in  <U0  Hflhe  dee  mit  vorgeschlagener  Lope 
wiMbenen  Beobacbtaiig«fenirohn ;  aladun  lentrieft  und  justiert  man  die  brtreffende 
KrietaUkante  mittele  der  dnrch  Schrauben  verstellbaren  Schtitti  n  l!;i6  dies  ge- 
schehen, erkennt  man  daran,  daß  bei  einer  Umdrehung  der  den  Kristall  tragenden 
Achse  um  einen  Teil  von  3G0"  das  Bild  der  Kri?t:illk:intr-  «ich  fortwährend  mit  dem 
vertikalen  Faden  des  Fadenkieuzus  deckt;  die  geringste  Abweichung  von  der  richtigen 
Justierung  wird  in  der  Folge  an  dem  schiefen  Vorbeigleiten  des  Reflexes  vor  dem 
Oenchtefelde  dee  Beobaohtiugefemrohre  wabrgenommen.  Nach  genügender  Zen- 
tiiemng  und  Jnatierong  stellt  man  mittele  Sehranbe  b  die  bisher  benotite  Aehse 
fest«  so  daß  eine  Drehbewegung  des  Kristalls  nur  noch  bei  gleichzeitiger  Fortbewegung 
des  Teilkreiscä  möglich  ist.  Nunmehr  wird  der  Spalt  durch  eine  L:impe  beleuchtet 
und  durch  Umdrehung  des  Teilkreises  mit  (U>m  }'<^-f fr-st^'llten  Kristall  um  'SijO°  jeder 
einzelne  Lichtreflex  im  Fadenkreuz  unter  Anwendung  von  Feinstelischrauben  fest* 
gehalten  und  jede  Einstellung  am  Nonins  abgelesen. 

Aom.  1.   Bei  einer  vollen  Umdrehung  von  3G0"  müssen  die  Reflexe  aller 
Flftdien,  deren  Dnrdicehmttskanten  parallel  mit  der  sentrierten  Kante  sind,  aleo 


eine  einzige  Zentrierung  und  Justierung  sämtliche  Winkel  einer  Zone  messen ').  Der 
Fehler,  daB  alsdann  nur  eine  bestimmte  Kante  sentriert,  die  Darcbschnittskanten 

der  übriRen  Flüchen  aber  um  ein  Geringe.^  außerhalb  des  Zentrums  8t»'hen,  kommt 
bei  der  Parallelität  der  durch  den  KoUimator  auffallenden  Lichtstrahlen  gar  nicht 
in  Betracht. 

Die  Beobachtung  am  Goniometer  ist  8omit  auch  eitt  Slisgeieidiaetes  Mittel, 

nm  die  Tautozonalität  mehrerer  Flächen  zu  prüfen. 

Anm.  2.  Nur  selten  erscheint  der  reflektierte  Spalt  einfach  und  scharf,  meist 
hat  man  es  mit  mehreren  und  Tersebworamenen  Reflcnten  su  ton.  Dtm  liegt  an  der 

Beschaflfenhcit  der  KristallflUche ,  ob  kiV  v,''lIiLr  '^hr-n  .  ■  h"r  gestreift,  geknickt  usw. 
ist,  sowie  an  der  Breite  der  Flächen.  Flächen,  deren  spiegelnde  Breite  0,1  mm  und 
darnnter  ist,  geben  nnr  Itebtsebwaebe  nnd  doppelte  Reflexe. 

Das  Reflexionsgoniometer  gibt  bis  auf  eine  Viertelminute  genaue  Resultate,  vor- 
ausgesetzt ,  daß  die  spiegelnde  Beschafl^^enheit  der  Flächen  eine  gi^iß  ist  Das  wird 
im  allgemeinen  eher  bei  Kleinen  als  bei  groBen  Kristallen  der  Fall  sein.  Kristalle 
von  venigen  Millimetern,  ja  von  1  mm  Dorcfametser  gestatten  noch  gut  die  Messung. 

Anm.  Wie  erwHhnt,  erhält  man  mit  dem  Reflexionsgonicrui  t  r  nicht  den 
im  gewöhnlichen  Sinn  verstandenen,  sog.  Euklidischen  Winkel,  «uudern  den  von 
den  Normalen  der  betreffenden  Fl&chen  eingeschlossenen  Winkel ,  also  das  Sappls* 
ment  de.^  gewohnlichen,  und  da  dieser  sog.  Normalenwinkel  fOr  ihr  Hi  chnung  und 
die  graphische  Darstellung  sich  praktischer  erweist,  so  findet  man  früher  mehr  ver> 
mnrät,  nenerdings  aber  allgemeiner  in  mineralogischen  Zeitsdiriften  nnd  Lehr* 

büchem  alle  Flüchenwinkel  als  Normalenwinkel  angegeben.  Aoch  di«  Vorliegende 
5*  Auflage  bedient  sich  ausschließlich  der  Normalenwinkel. 

.^.usföhrlicheres  über  Goniometer  und  Methode  des  Messens  mit  dem  einkreisigen 
Goniometer  siehe:  Kupfeb,  Handbuch  der  rechnenden  Krystallonomie.  1831.  — 
WBBOtY,  Zeitschrifl  Air  Kiyst  IV.  545  ff.  —  T.v»wrg,  Bericht  Aber  die  Wissenschaft* 
liehen  Instrumente  dor  Berliner  (lewerbeaasstellttag  1880*  —  Oboih,  Phjrsiltalisdie 

Kiystallographie.  4.  Aufl.  1905.  III.  AbU 

B.  Indirekte  Methode.  Messung  der  Winkelkoordinaten  f Positions- 
winkel). Das  hierzu  dienende  Instrument  heißt  Theodolitgoniometer  oder  zwei- 
kreisiges  Goniometer.  Das  Verfahren  beruht  darauf,  daß  man  an  Stelle  der 
KristallflAchen  diejenigen  Punkte  substituiert,  in  denen  die  Flftchennormalen  eine 
um  den  KriMall  gelegte  Kugel  dvrchstoflen  nnd  diese,  die  Richtung  der. Kristall* 


')  Bcztiglich  der  hier  gebranchten  Ausdrfid^e  Zone  nnd  tautoconal  vgL  unter 
iO  S.  27. 


alle  tauto zonalen  Flächen  durch 
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flächen  unzweideutig  bestimmenden  Punkte  mit-  Fig.  6. 

tels  der  Theodolitmethode  und  unter  Bezugnahme 
auf  zwei  feste  Kreise  (Acquator  und  NuUraeri- 
dian)  nach  Länge  und  Höhe  einmißt ;  es  ist  also 
die  üebertragung  der  Ortsbestimmung  an  der 
Erd-  und  Himmelskugel  auf  die  Kristallmessung. 
Man  erhält  so  für  jeden  Punkt  zwei  Winkel, 
entsprechend  der  geographischen  Länge  und 
Breite,  und  kann  daraus  durch  Auflösung  einen 
sphärischen  Dreiecks  jedesmal  die  Normalen- 
winkel zweier  Kristallüächen  berechnen. 

Für  die  durch  P  dargestellte  Fläche  (  Fig.  6) 
erhält  man  durch  Messung  die  beiden  Winkel- 
koordinaten FQ-^  'f  und  OQ  =  p,  für  P,  die 
Winkelkoordinaten  P,  Q^  =  f,  und  OQ^  =  Pi-  Da 

durch  sind  in  dem  sphärischen  Dreieck  PCP^  zwei  Seiten,  nämlich  CP=  90  —  tp 
und  C'P,  =  90  —  sowie  der  eingeschlossene  Winkel  C  =  p  —  p,,  bekannt  und  daraus 
berechnet  sich  die  Seite  PPp  das  ist  der  Normalenwinkel  dieser  beiden  Flächen. 

Fig.  7. 


Das  Instrument  besteht  aus  einem  Reflexionsgoniometer  in  fester  Verbindung 
mit  einem  senkrecht  dazu  gestellten  Teilkreis.  In  der  CzAPSKischen  Anordnung 
(Fig.  1)  ist  der  mit  Fernrohr  F  und  Signalrohr  C  ausgerüstete  Goniometerkreia  V 
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Die  Meirang  mit  dem  sweikreiaigen  Reflexionsgoniomeier. 


▼ertikal;  er  entspricht  dem  Meridiankreis;  der  liorizontale  Aequatorialkreis  //  um- 
schließt dagegen  den  zum  Justieren  mit  Schlittenapparat  versehenen  Kristall  träger. 

Bei  der  Messung  wird  eine  Flache  des  Kristalls,  möglichst  eine  herrschende 
und  gut  spiegelnde  Symmetriefläche,  dem  Horizontalkreis  parallel  justiert  (polar  ein* 
g«rt«Ilt)  nnd  ihr  Reflex  mit  dem  um  die  Aehae  des  Yertikalkreiees  didi1»uea  Feni' 
rohr  aufgeracht  und  eisgettdlt.  Die  Ablerangen  an  beiden  Teilkreiten  geben  die 
Nullpoflitionen.  Durch  Drehung  des  Eriatalltr&gers  gelingt  es  nun,  alle  übrigen 
Flächen  senkrecht  zum  Vertikalkreis  zu  bringen  und  deren  Reflexe  durch  Auf-  und 
Niederbewegung  des  Fernrohrs  aufzufangen  und  im  Fadenkreuz  einzustellen;  es 
wird  also  im  Gegensatz  zu  dem  gewöbnlicben  einkreisigen  Goniometer  nicht  der 
Reflex  dem  fixen  Fernrohr  zugefQhrt,  londera  das  Femrohr  und  der  mit  ihm  ver» 
bnndene  Kollimator  snm. Aufsuchen  des  Beflexee  um  die  Fläche  gedreht  Die  auf 
dem  HoriMWialkfeli  erforderliche  Drehung  gibt  die  Ablerang  p  (CAnge),  die  Ab- 
lesung auf  dem  Yertikalkreis  den  Winkel  f  (Breite)  fBr  «ne  jede  Flftehe. 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Die  Vorteile  dieser  immerhin  umständlicheren  Messungsmethode  be«tf'ben 
darin,  daß  1.  für  das  ganze  Durchmessen  eines  KristalLs  nur  eine  einmalige  Justierung 
erforderlich  ist,  daß  2.  jede  Fläche  nur  einmal  zur  Einstellung  gelangt  und  daß 
8.  die  Genanigkeit  der  gemessenen  Winkel  nur  von  der  Ausbildung  der  betreffenden 
Flftoben,  nicht  and»  von  d«t  der  Nachbarn  abhftngt  Dasn  kommt  nodi  die  MQg^ 
lichkeit,  überhaupt  vollständige  Winkeltabellen  aufzustellen,  die  ünzweidentigkeit 
der  Flächenposition  und  eine  VereinÜMdiang  in  der  Z&hlung  und  fchliffBHohen 
Rechnung. 

Ausnutzung  der  Messungen.  Die  gemessenen  Flächeupositionen  iLängen 
und  Breiten)  werden  in  ein  stereographisches  Netz  eingetragen,  entweder  nach  Art 
von  Fig.  6  oder  Fig.  9.  In  Fig.  8  fUlt  der  NnUmeiidian  nach  Belieben  mit  dem 
Omndkreis  des  Bildes  oder  deesmi  vertikalem  Durchmesser  susammen,  der  Aeqnator 

entspricht  dem  horizontalen  Durchmesser,  die  Zählung  beginnt  mit  Null.  In  Fig.  9 
wird  der  Aetjuator  durch  den  Grundkreis  dargestellt  und  der  Nullmeridian,  von  dem 
und  dem  Mittelpunkt  aus  die  Zählung  beginnt,  durch  den  horizontalen  Durchmesser 
0 — 180".  Aua  den  sphärischen  Koordinaten  ergeben  sich  die  Dreiecke,  aus  denen 
die  Normalen  Winkel  zwischen  den  einzelnen  Flächen  berechnet  werden  können,  und 
diese  dienen  denn  ab  Grundlage  für  die  einseinen  Aufgaben  der  KristaUrechnnng. 
wie  das  unter  25  8.  88  nfther  aasgefflhrt  ist  Man  kann  auch  einen  Teil  der 
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oamerischen  Rechnunf»en  durch  graphische  Konstruktion ,  durch  eine  der  unter  24 
S.  32,  erläuterten  Projektionen  er.-fetzen.  am  einfachsten  durch  die  gnomonische  Pro- 
jektion. —  Im  Anschluß  an  diese  Mesäungamethode  ist  versucht  worden,  an  Stelle 
der  gewöhnlichen  Winkeltabellen  von  Krietallen,  die  sphäiiachen  Koordinaten  der 
FlftdieapoiitioB6D  selbit  in  die  Literatar  einsnf&hren,  vgl.  Goldscsmedt,  Kiyatallo« 
gniphiicbe  Winkeltabelleo.  1897. 

Zwetkreiuge  Goniometer  sind  um  1890  ziemlich  gleichzeitig  von  v.  Fedorow 
und  GoLDscmuTDT  konstruiert  und  empfohlen  worden.  Bei  Beider  Konstruktion  ist 
die  Achse  des  Vertikulkreises  der  Träger  des  Kristalls  im  Gegensatz  zu  der  vor- 
stehend geschilderten  CzAPSiOschen  Abänderung,  w  o  der  Kristall  auf  der  Achse  des 
BoriiontnllmiiMn  befestigt  inrd.  Ein  sw^kreisigea  Anlegegoniometer  rflhrt  von 
GotDSCHMiDT  her.  —  Neaerdings  (1900)  ist  man  lelbet  sn  dem  Bau  dreikreiiiger 
Goniometer  übergegangen;  in  dem  SiiiTUschcn  dreikreingen Goniometer  nad  dem 
C.  KLUmchea  Ktietallpoljrmeier  liegen  solche  Instrumente  vor. 

Literatnr  über  iweikreis%e  Goniometer,  Rechnungs-  und  Meßmethoden: 

V.  Odldschmidt.  Goniometer  mit  rwei  Kreisen.  Zeitschr.  f.  Kryst.  XXI.  1893.  8.  210 
u.  XXIX.  18^0.  üo3.  ~  E.  V.  FüDOiiOW,  Universal  (Theodolit- [Methode  in  der  Mine- 
ralogie und  Petrographie.  Ibid.  S.  574.  —  Czapski,  Zeitschr.  f.  Instrumentenkunde* 
1893.  S.  1.  —  C.  Lkis.s,  Die  optischen  Instrumente  der  Firma  Füess.  Berlin  1899,  — 
G.  WüuPF,  Zeit»chr.  f.  Kryst.  XXXVII.  1902.  S.  50.  —  K.  Stöckl,  Ibid.  XXXIX. 
1904.  8.  28. 

Das  Grundgesetz  der  geometrischen  Kristallographie. 

15.  Formallerniig  and  Erlftntenuig  des  Oeseties.  Parameter. 

Das  wichtigste  Gesetz  der  geometrischen  Kristallograpbie,  das  die  ge- 
setzmäßigen Beziehungen  der  an  Kristallen  der  gleichen  Mineralspezies 

möglichen  Flächen  zueinander  und  ebenso  der  Kanten  zum  schärfsten, 
weil  zahlenmäßigen  Ausdruck  bringt,  führt  den  Namen  des  Grund- 
gesetzes der  Kristallographie  und  läßt  sich  in  verschiedener  Form 
aussprechen  al.s  U  at  i  o  n  al  i  t  ät  s  ges  e  tz  und  als  Zonengesetz. 

10.  D'ds  Grundgehetz  in  der  Fn.s8ung  als  Rationulitütsgesetz. 
Da.«?  Rationalitätsge.setz  nimmt  Bezug  auf  ein,  bestimmte  Bedingungen 
erfüllendes  niuniliclies  Koordinatensystem  (Aclisensystem),  das  man  sich 
analog  dem  Verfahren  in  der  analytischen  Geometrie  durrh  den  Mittel- 
punkt des  Kristallpolyeders  gelegt  denkt  und  auf  dessen  drei  Ach.sen 
die  Flächen  dieses  selben  Polyeders  der  Reihe  nach  Abschnitte  von 
verschiedener  Länge  erzeugen.  Die  Bedingungen,  die  das  Koordinaten- 
system zu  erfüllen  hat,  bestehen  darin,  daß  seine  drei  Achsen  vor- 
handenen oder  möglichen  Kanten  des  gleichen  Kristalles  parallel  laufen 
oder,  was  dasselbe  ist,  daß  dazu  die  Durchschnitte  dreier,  eine  Ecke 
bildenden  Flächen  gewählt  werden.  Das  Gesetz  lautet  alsdann:,  an 
einem  und  demselben  Kristall  können  ihrer  Richtung  nach 
nicht  beliebige  Flächen  auftreten,  sondern  erfahrungsgemäß 
nur  solche,  deren  Achsenabschnitte  zueinander  in  rationalem 
und  zumeist  sehr  einfachem  Verhältnis  stehen. 
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Erläuterung.  Jede  Flüche  des  Kristalls  schneidet  die  drei  Achsen  des  nach 
Vorschrift  aupgewUhltcn  K  ordinatensystems  entweder  in  endlichen  oder  auch  in 
unendlichen  Abständen  voux  Koordinatenanfang  an  gerechnet.  Nennt  uiiin  die  drei 
KoordimU^enachsen,  wie  es  üblich  ist,  a,  b  und  c,  die  Kristall Uächeu  der  Reihe  nach 
/,  II,  III  n«w.  bia  x,  so  mag  m  beliebigem  Mafi  amgedrQekt: 
Flftche    /  die  AcbaenabsehmCte  c,  h,  c, 

9  9  •  *W 

•       ^^^9  *  ^t$t 

,     USW.   —  —  —        und  icbließUch 

,        X     die  Achsenabschnitte  b, 

erzeugen.  Das  Gesetz  sagt  min  im-!  bzw.  die  Erfahrung  lehrt,  daß  das  Verhält- 
nis von  a, :  a„  :  a,„  :  uud  cbeubo  das  Verhältnis  von  b,  :  b„  :  b^  :  b,,  desgleichen 
da«  YerMÜtois  yoii  e, :  r„  :  c,„  :  c,  stets  durch  rationale  Zahlen,  ako  etwa  dnrda 
1:2:5  od«r  V>  :     '  V»  oder  fthnlicb  aaagedrD<^  werden  kann. 

stehen  also  alle  von  den  vorhandenen  oder  möglichen  Flächen  eines  Kri- 
stalls auf  der  j^leichen  Koordinatenachse  erzeugten  Abschnitte  in  einem  ratiunnlen 
Verhältnis,  während  die  Abschnitte  jeder  Flache  auf  den  verschiedenen  Ko- 
ordinatenachsen, also  a,  :  h,  :  r,  oder      :  b^  :  Cj.  im  allgemeinen  irrational  sind.  — 

Die  Koordinateimchsen  heißen  in  der  Kristallographie  auch  Kri- 
8 ta Hachsen  und  werden  stets  als  a,  b  und  i'  unterschieden,  wobei 
der  Brauch  geübt  wird,  daß  die  auf  den  Beschauer  zulaufende  Achse 
(die  Längsachse)  mit  a,  die  quer  verlaufende  (Querachse)  mit  h 
und  die  Vertikalachse  mit  c  bezeichnet  wird.  Die  Acbsenabechnitie 
fuhren  auch  wohl  den  Namen  Parameter,  entsprechend  wird  das 
Grundgesetz  auch  das  Gesetz  der  rationalen  Achsenabschniite  oder  der 
rationalen  Parameter  genannt.  Die  Messung  der  Achsenabschnitte  er** 
folgt  nicht  direkt,  sondern  ihr  LängenYerbältnis  wird  aus  den  gemessenen 
Flächr^imeigungen  berechnet. 

Nach  dem  Grundgesetz  sind  an  einem  Kristall  alle  Flächen  mög- 
lich, sobald  nur  ihre  Achsenabschnitte  mit  denen  der  bereits  vorhandenen 
Fiäclien  in  einem  rationalen  Verhältnis  stehen.  Das  bedeutet  einen  sehr 
großen  Spielraum.  Ss  ist  daher  wichtig,  daß  die  wirklicb  auftreten- 
den FlSclien  durch  den  allgemeinen  Erfahrungssatz  eine  weitgehende 
Einschränkung  erfahren,  wonach  diese  rationalen  Verhältnisse  durchweg 
durch  die  einfachsten  ganzen  Zahlen,  zumeist  in  der  Zahlenreihe  1  bis  10 
liegend,  ausgedruckt  werden  können.  Dadurch  nimmt  das  Grundgesetz 
die  Form  an,  daß  die  Achsenabschnitte  aller  Flächen  eines  Kristalls  sich 
wie  ganze  einfache  Zahlen  verhalten,  und  zugleich  erwächst  für 
die  praktische  Kristallographie  der  Gewinn,  daß  die  bei  der  Messung 
und  durch  sehlechte  Flächenausbildung  entstandenen  Fehler  eliminiert 
werden  können. 

Aher  noch  weiter  geht  die  litiüclirünkung,  wenn  man  nur  die  wahrschein- 
lichsten Flächen  in  Betracht  zieht.  Wie  aus  statistischen  Auszählungen  hervor» 
geht,  sind  allgemün  an  Kxiatallen  diejenigen  Flächen  am  häufigsten,  mithin  am 
irahrscheinlichsten,  deren  Parameter  sidi  durch  einfkche  arithmetisdie  Operationen 
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(Addition  und  wiederholte  Addition  der  Parameterlftogen)  aus  solehen  mit  den  ein* 
fachsten  Achsenabschnitten  (0 ,  1 ,  2  usw.)  ableiten.  Diese  Ergänzung  des  Grund- 
gesetzes wird  von  Goldscimidt  als  das  (iesetz  der  K  o  iii  p '  i  1^  i  o  n  bezeichnet. 
(Goldschmidt,  Uebcr  KntwickUiiig  iler  Krystallformen.  Zeitschr.  f.  Kryst.  28.  S.  1  ff.  — 
y.  FxDOROW,  Komplikationügesetze  und  richtige  Aufütellung  der  Krystalle.  ibid.  35. 
S.  84  ff.  —  Yioul,  Ueber  dae  KomplikatioiiigeeetB.  Ibid.  8t».  a  285  ff.) 

Dm  Onudgeeets  llitt  die  KrietaUgeetBlten  ale  Polyeder  gans  beeondeier  Art 
enebeinen,  nnd  hebt  sie  unter  allen  denkbaren  Körpern  durch  dieae  besondere 
Eigenschaft  heraus.  Nur  solche  polyedrische  Formen,  denen  diese  Eigoischaft  an> 
haftet,  können  an  Kristallen  auftreten,  daher  finden  sich  beispielsweise  von  den 
fünf  regelmüßigen  Körpern  Platoj  das  Tetraeder,  Oktaeder  und  Hexaeder  unter 
den  iüristallformen,  nicht  aber  das  Dodekaeder  und  Ikosaeder. 

Die  ftnfiere  Aebnlichkeit  des  kristallographiacheB  Oeseises  der  einfaehen  ratio- 
naloi  VerldÜtoisse  mit  dem  diemisehea  Oesets  der  multiplen  Pmüonen  ist  so  äugen- 
iUlig,  daß  sie  diesee  körten  HinweiBes  irtrt  ist 

Gültigkeit  des  Grundgesetses.  Nach  dor  hier  gegebenen  Darstellung 

hat  das  Ration alit&tsgesetz  den  Charakter  eines  ErfahrungBgesetzes.  Es  mu6 
aber  bemerkt  werden,  daß  es  durch  die  Erfahrung,  d.  h.  durch  die  Messung  am 
Reflexionsgoniometer  nicht  in  aller  Strenj^e  bewiesen  werden  kann.  I>ie  nicht  immer 
ebenen  und  voUkummen  spiegelnden,  des  öfteren  sogar  stark  gekrümmten  Flächen, 
das  bftnfige,  wenn  aaob  geringe  Schwanke  der  Winkel,  liefern  in  dw  Frans  Zahlen, 
die  immer  etwas  von  der  absolnten  Rationalit&t  abwichen.  Um  so  wichtiger  ist 
daher  ,die  Tatsache,  daß  ein  indirekter  Beweis  fttr  die  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  ge- 
führt werden  kann,  der  einen  wesentlich  höheren  Grad  von  Sicherheit  besitzt,  weil 
er  sich  auf  die  Gesamtheit  der  Erfahrungen  über  die  Eigenschaft  der  Kristallpoly- 
eder .stützt.  Dieser  Beweis  besteht  darin,  daß  die  aus  dem  Grundgesetze  entnommenen 
geometrischen  FolgeruDgeo,  die  uns  die  möglichen  Symmetrieeigenschaften  der  Kri« 
Stallpolyeder  Toraussagen,  durch  die  Beobachtung  beeUtigt  worden  sind.*  (Luboob, 
Grundrifl  der  phydkalisehen  Kristallographie.  Leipsig  1896.  8. 88.)  —  Des  weiteien 
kann  os  als  eine  Best&tignng  gelten,  daß  sich  das  Grundgesetz  als  eine  notwendige 
Folge  aus  allen  Theorien  über  Molekularstruktur  ergibt,  mögen  diese  in  ihren  Auf- 
fas-sun^xen  noch  .so  weit  auseinarider  gehen  (vgl.  S.  7  u.  8).  So  ist  beispielsweise  von 
SoHKCKE  (WiEDEMA^NNs  Annalen  der  Physik.  Bd.  16.  S.  489)  der  Beweis  geführt 
worden,  dafl  das  Geseta  fBr  jedes  regelmäßig  parall^pipediseli  angeordnete  Punkt- 
system Geltung  hat  Demnach  muß  die  allgemeine  Gtllt^keit  des  Geseties,  abgesehen 
Ton  den  znftUigen  Störungen  in  der  Ausbildung  der  Kristalle^  angestanden  werden. 

Geschichtliohes.  —  Das  Geseta  ist  von  EfoA  Jus«  Bavy  in  den  aditaigcr 
Jahren  des  18.  Jahrhunderts  (Essai  d*une  th^orie  sur  la  strueture  des  cristaux.  1781 ; 

Traite  de  mineraloi,'ie.  1801)  aufgefunden  worden  als  Fnl^e- 
rung  seiner  theoretischen  Vorstellung  über  den  molekularen  ^'i?-  1*^- 

Aufbau  der  Kristalle,  während  HoMi  D£  l'Isls  noch  an- 
genommen hatte,  daß  die  Lage  der  KristaUflftohen  suein* 
ander  willkürlich  sei,  wann  auch  bei  derselben  Mineral* 
substans  immer  in  derselben  Weise  wiederkehre.  Nach 
Hauys  auf  der  Beobachtung  7on  KristallspaltstQcken  ge- 
gründeter Vorstellung  bestehen  die  Kri.stalle  aus  überaus 
kleinen  kongruenten  Molekeln  (Molccule.s  integrantes,  vgl. 
S.  7)  von  für  jede  kristallisierte  Substuni^  bestimmter  Form, 
die  snnftcbst  die  gleichgestaltete  Primitivform  aufbauen.  Aus  dieser  geben  alle 
Obtigen  (sekundftm)  Kriatallformen  durch  eue  an  den  Kanten  oder  Ecken  ein« 
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trptpnHp  Abnahme  (Dekreszeuz)  ganzer  Molekelieihen  und  Schichten  herv^or 
(Fig.  lü.  Entwickhing  des  Dodekaeders  aus  dem  Hexaeder);  daher  muii  auch  das 
Verhältnis  der  Kanten  oder  der  abgeleiteten  Form  zu  denen  der  ursprünglichen  ein 
ratUmalet  bleiben.  So  venteht  sich  auch  die  Bezeichnung  des  Grandgesetzes  als 
H4inr»cbe8  Geeeti  oder,  weil  die  abgleiteten  KristaUflScbMi  ele  Kantensobaitle 
der  Primitivfonn  ersdieiiien,  alf  Geteit  der  rationalen  Kanteaecbnitte. 

Die  Formulierung  des  Gesetzes  mit  Bezug  auf  ein  den  Krietallpoljedem  bu- 
grunde  gelegtes  Achsenkreuz  (Koordinatensystem)  verdanken  wir  Cittustian  SAMüEr. 
Wmss;  er  führte  die  Achsen  an  Stelle  der  Kanten  aum  erstenmal  im  Jahre  lbU4  in 
die  Kristallographie  ein  bei  Gelegenheit  seiner  gemeinsam  mit  Kabstsn  vorgenom- 
menen Uebenetcnng  der  HAmrechen  Trait^  de  min^ralogie. 

17.  KristaIloy;raphl8cbe  Bezeieluiung  der  Kristallflächen.  Geo- 
metrische Koiistauteii  eines  Kristalls.  Zur  unzweideutigen  Fest- 
legung aller  an  einem  Kristall  auftretenden  oder  möglichen  Flächen 
genügt  es,  wenn  man  die  l^irameter  einer  einzigen,  alle  drei  Achsen 
siluuidenden  Fläche  und  außerdem  das  Verhältnis  kennt,  in  welchem 
zu  (ht.'sen  Achsenabschnitten  die  Parameter  aller  übrigen  Finchen  sfelipn. 
Auf  diesem  Umstände  beruht  die  kristailographisclie  Bezeiciinung 
(,Öymb()lisierung)  der  Flachen. 

Nennt  man  beispielsweise  (Fig.  11)  die  Achsen  abschnitte  einer 
Fläche  ABC  auf  den  drei  Achsen  der  Reihe  nach  a,  b  und  c,  so  lassen 

sich  die  jeder  anderen  Fläche  HKL  in  der 
Form  m.a,  n.b^p.e  darstellen,  wobei  die 
Koeffizienten  m,  n  und  p  nach  dem  Grund- 
gesetz  einfache  rationale  Zahlen  (entweder 
ganze  Zahlen  oder  Brüche)  sein  müssen.  In 
der  Fig.  11  sind  es  Brüche,  da  die  Fläche 
HKL  kleinere  Abschnitte  als  ABC  hat. 

Die  Ausgaogsfl&che  ABC^  welche  die 
Achsenabschnitte  a,  h  und  c  geliefert  hat, 
heißt  Einheitsflftche,  weil  ihre  Koeffi* 
zienten  |^ch  1  aind. 
Bas  Parameternrhältnis  der  Emheitsfläche  imd  die  you  den  Achsen 
eingeschlossenen  Winkel,  also  aihie  und  Winkel  &i;  =  a,  Winkel 
a0  =  p  und  Winkel  ah  =  i  bilden  die  sog.  Kristallelemente  oder 
geometrischen  Konstanten  des  Kristalls,  die  fQr  alle  Kristalle  der- 
selben Mineralspezies  die  gleichen  sind. 

Die  drei  Flächen,  aus  deren  Durchschnitten  die  Achsen  herreigebeD,  bilden 
zusammen  mit  der  Rinheitsfläche  ein  Tetraeder.  Man  kann  alte  sagen,  daß  die 
gf  nniptrisehen  Konstanten  einep  Kristalls  die  Bestimmungswerte  eine?  am  gleichen 
Kristall  auftretenden  Tetraeciern  »<ind  iiud  ferner,  daß  das  (irundgesetz  die  Ri^^li^^ung 
aller  Flächen  eiueu  Kristalls  abhÜDgig  maclit  von  einem  beliebig  herausgegntienen 
Tetraeder  dieses  «dben  Kttstalle. 

Zur  EänheitsflSehe  kann  zwar  jede  beliebige  Kristallll&cbe,  wenn  sie  nur  alle 
dzei  Achsen  eebneidek,  gewfthlt  werden;  man  wird  aber  aus  ZweckmftfiigkeitBgrOndeo 
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stets  eine  solche  wKhlen.  welche  die  Koef&zientoii  «t,  n  und  p  aller  abngea  Flächen 
möglichst  einfach,  d.  h.  klein  werden  läßt. 

18.  IHe  Koefttrienteii*  und  die  Indiiesbeieiehiiiuig  der  Kristeil* 
flidieii.  Damit  sind  wir  zur  kristailognpliiacheii  Bezeiclmuiigs weise 
der  Fliehen,  wr  SymboIiBierung  gelangt,  deren  Grundlage  das  Para- 
metergesetz und  die  Beangnahme  auf  eine  Einheiteflftcbe  bilden. 

Gibt  man  das  Symbol  (daa  kriatellograpliisehe  Zeichen)  einer  Fliehe 
derart  an,  daß  deren  Acheenabechnitte  Vielfache  der  Achsenabschnitte 
der  Einheitefliche  damtellen,  gewdhnlich  in  Form  ganzer  Zahlen,  was 
durch  Multiplizieren  der  einaelnen  Glieder  immer  zu  erreichen  ist,  so 
ist  das  die  sog.  Wsssssche  Schreibweise  oder  die  Koeffizienten- 
beseichnung,  die  ganz  allgemein  die  Form  ma  :  na  : pe  besitzt,  wobei 
m,  n  und  j9  alle  möglichen  einfachen  und  durchweg  gaaze  Zahlen,  oq  ein- 
gerechnet, bedeuten.  Da  es  sich  nur  um  das  Verhiltnis  bandelt,  so  stellt 
auch  die  kflrzere  Form  aimhineäa»  allgemeine  Zeichen  emer  Fliehe  dar. 

Durch  DiTision  des  Verhältnisses  ma  :  nh  :  j)c^  was  geometrisch 
einer  Parallelverschiebung  der  Kristallfläche  entspricht,  läßt  sich  das- 
selbe stets  auf  die  Form  ^ai^bi-^  c  bringen,  d.  h.  auf  eine  Form, 

bei  der  die  Koeffizienten  als  Erflehe  mit  dem  Zfthler  1  erscheinen. 

Die  solcherart  modifizierte  Wsisssdie  Schreibweise  bietet  fDr  die 
Rechnung  Vorteile,  steht  deshalb  Tiel  im  Gebrauch,  wird  aber  ftlr  diesen 
Zweck  noch  in  charakteristischer  Weise  abgekflrzt  Man  schreibt  als 
das  Zeichen  einer  Fliehe  nur  die  tou  einer  Klammer  umschlossenen 
sog.  Indizes  {hkJ)^  was  zu  keinen  Mißverstindnissen  Anlaß  geben 
kann,  wenn  man  die  Indizes  stets  in  derselben  Reihenfolge  aufftlhrt, 
d.  h.  den  ersten  Index  stets  auf  die  Achse  a,  den  zweiten  Index  stete 
auf  (  und  den  dritten  Index  auf  e  bezieht  und  sich  dabei  erinnert,  daß 
es  sich  bei  diesen  Indizes  um  Brtiche  mit  dem  Zihler  1  handelt.  Die 
Schreibweise  selbst  heißt  die  Indizesbezeichnung  oder,  weil  zuerst 
Miller  ausgiebigen  Gebrauch  davon  gemacht  hat,  auch  die  MiLLSBsche 
Schreibweise. 

1.  Die  Indizes  h,  k,  l  müssen  ebenso  wie  die  Koetä^ienten  m,  n,  p  einfache 
fstionale  ZaUen  sein;  daher  auch  du  Gmndgwetz  ab  das  der  lationalen  Koeffi- 
lienten  oder  der  tationalen  Indiiea  beseichnet  wird. 

2.  Koeffizienten  und  Indizes  verbslten  rieh  umgekehrt  proportional,  g^tatten 
also  leicht  eine  wechselseitige  HerlMtang,  s.  B.  wird  daa  Wmssache  Sjmbol  2a  :  3 fr : 4e 
nach  den  Uebergängen 

2  3,4  11.1 


2.;;.  4        2.8.4        2.;i.4         12        8  6 

zu  dem  MuxEBüchen  Zeichen  (Ü4ä);  umgekehrt  wird  au8  den  Indizes  (12  3)  die 
KoelßaienteiibeMidkDiing 

-|-  a :        b  :  -i-  c  =  6a  :  36  :  2c. 
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Die  Fombeseichnuiig  nach  Naoiush. 


Für  den  Koeffizienten  oo  bei  Wjeibs  steht  natOrlich  bei  Millsb  der  Index  0, 
denn  oo  =        x.  B.  2a  :  6  ;  oo«  =  (1 2  0). 

8.  Dnrdi  daa  Hinsofttgen  der  Richtongsromiclien  tu  den  einseinen  Indisee 
und  KoeffisiMiten  wud  die  Lage  der  Flftchen  in  den  Tenehiedenen  Oktanten  bestimint. 
Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  divs  Vorzeichen  +  nicht  geschrieben  wird  und  das  Vor- 
zeichen —  bei  Wki«^  durch  einen  der  betreffenden  Achse  angebängten  Akzent  aus- 
gedrückt wird.  So  liegt  die  Fläche  2«' :  36  :  t' =  (3  2  6)  im  rechten  hinteren  Ok- 
tanten unten,  die  Fläche  «  :  U/  :  2c  =  (4  1  2)  im  linken  vorderen  Oktanten  oben  uaw. 

4.  Wxxas  hat  seine  Art  der  Flächenbraeicbnung  zuerst  in  einer  Abhandlnng 
Über  die  kristallographische  Fandamentalbeetirnnraag  dee  Fddqtate  (AbbandL  d. 
Berliner  Akademie  d.  WtMetifdL  ISIÖ—ISI?)  vorgeschlagen;  die  Bezeichnung  der 
Fl&chen  darcb  Indiies  wurde  von  Whvwku.  1825,  unabhängig  davon  1829  von  Grass 
MAiTK  und  ebenso  von  Frakkenhrim  angewendet,  fand  aber  erst  durch  die  kristallo- 
graphiBchen  Schriften  W.  ü.  Mlf.T.BHs  (A  treatise  on  crjstallography.  Cambridge  1839) 
allgemeineren  Eingang. 

Das  Koeffizienten-  und  das  Indizessymbol  sind  im  Grunde  genommen 
nur  durch  ihr  äußeres  Ansehen  verschieden.  Das  WEissscbe  Zeichen 
ist  anschaulicher,  direkt  verstündlicii ;  die  Indizeshezeichnung  bedarf  erst 
einer  Abstraktion,  ist  aber  kürzer  und  unmittelbar  für  die  Rechnung  zu 
verwenden.  Letzteres  hat  sich  seiner  Vorzüge  wegen  erst  allmählich 
Bahn  gebrochen,  scheint  jetzt  aber  in  allen  Literaturen  mit  Hecht  das 
herrschende  zu  werden. 

19.  NAVIIAlfNS  Beieiehnnng.  Beide  besprochenen  Schreibweisen 
sind  Flächensymbolei  d.  h.  sie  liefern  einen  arithmetischen  Ausdruck 
fttr  die  einzelne  Fl&che.  Nun  treten  aber  an  den  Kristallen  Komplexe 
Yon  Flächen  auf  und  bilden  die  Kristall  formen,  und  es  hat  seine 
besonderen  VorzOge,  gleich  eine  ganze  Kristallform  durch  ein  einziges 
Zeichen  auszudrücken.  Ein  solches  Formsymbol  ist  das  KAUHAHNsche 
Zeichen,  das  in  der  deutschen  Literatur  jahrzehntelang  mit  Vorliebe  be- 
nutzt ist  und  auch  jetzt  noch  gebraucht  wird,  trotzdem  es  in  die  neueren 
kristallographischen  Anschauungen  nicht  mehr  hineinpaHt.  Da  die  Kennt- 
nis desselben  aber  zum  Verstindnis  der  Literatur  unentbehrlich  ist,  so 
soll  hier  und  bei  der  Besprechung  der  Kristallsysteme  das  Nötige  dar- 
über gesagt  werden. 

Alle  dicgougen  Flftchm  eines  Kristalls,  die  bei  gleichen  Parametern 
neb  nnr  darob  das  Richtungsvoneicben  dieser  Parameter  nntencheiden,  bilden  einen 
Isoparanietrischen  Flächenkomplex.  Binen  solchen  Fläcbenkomplex  nennt 
Naumann  eine  einfache  Kristallform  und  drückt  ilin  durch  ein  eliizifrcs 
Zeichen  aus,  wobei  aber  zu  bemerken  ist,  «iaß  Kristallfoiin  im  Sinne  Naumanns 
isith  nicht  mit  dem  Begriff  Kristallform  deckt,  wie  wir  ihn  später  und  richtiger  im 
Sinne  der  Symmetrie  zu  Ueünieren  haben. 

Die  einfache  Ktistallfonn  NAuiuan»,  deren  Parameter  die  Acbsenlftagen 
b  ond  c  selbst  sind,  hdfit  die  Grundform  und  erh&tt  das  Zeiehen  P(im  regalärea 
System  0).    Aus  ihr  gehen  die  Symbole  der  übrigen  Formen  desselben  Kristalls  in 
der  Weise  hervor,  daß  sn  F  (oder  0)  die  sog,  Ableitnngssablen  dieser  Formen 
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nach  bMtimiiiten  Regeln  hinzugesetzt  werden.  Die  Ableitungszahlen  sind  nicliU 
»nderea  ala  die  WEissachen  Kocffizienton.  nur  in  der  Form,  daß  der  Koeffizient  einer 
der  beiden  Achsen  a  oder  b  gleich  1  gemacht  wird.  h<'r  Koefüzient  der  f-Achsf 
wird  alsdann  ateta  vor  der  andere  hinter  P  gesetzt  und  je  nachdem  er  sich  aut 
die  Aehee  «  oder  b  besidit,  dem  P  noch  ein  Zeidien  w  oder  —  zugefügt.  Im 
legaUren  Sjstem »  wo  a  =  b  =  e  irt,  atebt  stets  der  gr&Aere  KoefB«ient  vor,  der 
kleinere  Mnter  O. 

Beispiel.  Der  isopexemetrisehe  FULehenkomplex  bsw.  die  einfeidie  Kriatallfom 


wird  von  NaüMANK  unter  das  eine  Zeichen  P  zusammengefaßt 

Der  isometrische  Flächenkomplex,  der  sich  von  2a  :  8fr  :  4e  =  (643)  ableitet, 

erhält  nach  Naumanit  das  Zeichen 


Das  NAüiuinische  Symbol  (stierst  von  VAVwaat  in  seinem  .OnmdrilS  der 

Kry-tallographie,  Leipzig  1826*  gebtancht)  hat  den  Vorteil  großer  Anschaulichkeit 
und  Kürze,  und  ist  deshalb  viel  angewendet  worden  und  wird  es  auch  noch.  Seine 
Nachtfüo  liestehen  darin:  1.  es  vereinigt  unter  ein  Zeichen  Flächen,  die  kristallo- 
graphisch  und  physikalisch  gar  nicht  zusummengehöreu  (cf.  monoklines  und  tiiklines 
Sj&tem);  2.  es  ist  nicht  immer  kousequt^nt  gebildet  (Bezeichnung  der  Skalenoeder) 
ond  fast  jedes  System  bat  seine,  das  Oedichtnia  beschwerenden  Besonderheiten  und 
Regeln;  8.  es  hat  typographische  Na«sbteile.  Letstere  sind  dorch  die  DAirasche 
Modifikation,  die  in  der  nordamerikanischen  Literatur  Eingang  gefanden  hat,  einiger- 
maßen beseitigt;  4.  der  Hiiui»tra!ingel  ist  aber  der,  daii  es  der  neueren,  auf  die 
Symmetrie  f^'egründeteu  .Systematik  der  Kristalltormeu  sicli  nicht  willig  fii^t.  Nur 
zum  Verständnis  der  mineralogischen  Literatur  erscheint  es  auch  heute  noch  unent- 
behrlich. 

Um  den  Vorteil  der  NAUM.\NNschen  Schreibweise,  durch  ein  einziges 
Syiübul  einen  ganzen  Flüchenkomplex  zu  bezeirlmen,  iiuch  auf  die  Ko- 
effizienten- und  Indizes bezeichnuiig  auszudehnen,  schließt  man  ersteres  in 
Klammern,  z.  B,  (a:^h:'ic),  letzteres  in  {\  ein,  z.B.  |7-5.?|,  und 
versteht  alsdann  diese  iSjmboie  im  Sinne  der  NAUMANNschen  Form- 
bezeichnung. 

20.  Das  OrnndgeMetz  in  der  Fassung  als  Zoneni^csetz.  In  16 
ist  das  Grundgesetz  durch  Zuhilfenahme  ^on  Koordinatenachsen,  die  am 
Kristall  selbst  nicht  vorhanden ,  sondern  erst  künstlich  in  die  Betrach- 
tung hineingetragen  sind,  erläutert.  Indessen  findet  das  Grundgesetz 
auch  einen  direkt  sichtbaren  Ausdruck  in  einer  besonderen  Eigenschaft 
der  Kristalle,  durch  die  sie  sich  aus  der  Menge  willkürlicher  Polyeder 
herausheben  und  die  darin  besteht,  dafi  die  Knstallkaaten  gruppenweise 
parallel  sind  (Tgl.  Fig.  12—15).  Diese  sichtbare  Eigenschaft  tritt  zumal 
an  flftchenreidieren  Kristallen  her?or  und  die  aus  ihr  sieb  ergebende 


o  :  6  :  c  =  {1  1  1) 
a  =  (11  1) 

o' :  &' :  c  =  U  1  1) 
a'  :  h  :  c  =  (1  1  1) 


o  :b  :     =  (1 1 1) 

a  :b'  :  i'      fl  1  T) 

a'  :b'  -.('  = 

u'  ib  :  r'  =  (1  1  1)  ■ 


2  P      oder    *  1'  l  ,  denn  es  ist 
20  : 86  :  4e  B  a :      b:2e  =i  —-atb  i-y  e. 
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Zone.  Deduktion.  Zonengeaeti. 


Abhängigkeit  der  Kanten-  und  Flacbenriclituiigen  Toneinander  wird  das 
Zonengesetz  genannt. 

Man  bezeichnet  jede  Schar  von  Flächen,  die  an  einem  Kristall 
parallele  Kanten  miteinander  bilden  (vgl.  Fig.  12 — 15),  als  Zone  oder 
als  t autozonal.  Der  Begriff  Zone  wird  weiterhin  yerallgemeinert, 
daß  man  darunter  überhaupt  die  gemeinsame  Bichking  paralleler  Kristall- 
kanten  und  schließlich  jede  Kante  Terstoht. 


Da  aus  dem  Dnichschnitt  zweier  Flächen  ihre  Kantenrichtiuig,  d.  i. 
ihre  Zone  hervorgeht  und  ebenso  eine  Eristallfläche  ihrer  Lage  nach 
bestimint  ist,  sobald  sie  zwei  Kanten  paraUel  geht  —  in  zwei  Zonen 
oder  im  Zonenverbande  liegt  — ,  so  herrschen  umkehrbare  (duali- 
stische) Beziehungen  zwischen  Flächen  und  Zonen  und  man  kann  ,  sei 
es  durch  Rechnung  oder  durch  Konstruktion  aus  zwei  gegebenen  Flächen 
ihre  Zone  und  aus  zwei  Zonen  die  in  ihrem  Verbände  liejrende  Fläche 
ableiten.  Eine  solche  konstruktive  oder  rechnerische  Hcrleilung  von 
Kanten  und  Flüchen,  bei  der  Winkelmessungen  nicht  nötig  werden, 
heißt  D  e  d  u  k  t  i  o  n. 

Die  ^'eringste  Zahl  von  Flächen  an  einem  Polyeder  beträgt  vier, 
die  ein  Tetraeder  bilden  und  sich  in  sechs  Kanten  schneiden.  Wenn 
man  die  Flächen  eines  Tetraeders  konstruktiv  dadurch  vermehrt,  daß 
man  parallel  zu  je  zwei  seiner  Kanten  Ebenen  legt,  die  dabei  neu  her- 
vorgehenden Durchschnittskanten  wiederum  paarweise  zur  Deduktion 
weiterer  Flächen  benutzt  und  so  beliebig  fort,  so  besitzt  das  solcherart 
deduzierte  Polyeder  die  oben  hervorgehobene  Eigenschaft  der  Kristalle, 
daß  die  Kanten  gruppenweise  parallel  gehen.  Diese  Eigenschaft  be- 
deutet somit,  daß  die  Kanten  und  Flächen  eines  Kristalls  auseinander 
deduzierbar  sind,  im  besonderen,  daß  die  Flächen  im  ZonenTerbaude 
liegen  und  es  läßt  sich  als  Zonengesetz  aussprechen:  an  einem 
Kristall  vermögen  erfahrungsgemäß  nur  solche  Flächen  auf- 
zutreten, die  sich  aus  beliebigen  vier  Flächen  desselben  Kri- 
stalls, sofern  sie  unter  sich  ein  Tetraeder  bilden,  auf  dem  Wege 
der  Deduktion  ableiten,  d.  h.  mit  diesen  im  Zonenrerband  stehen. 

Natürlich  ist  es  nicht  n^tig,  daß  die  an  einem  Kristall  wirklich  vorhandenen 
Fttchen  nnmittelbar  ameioander  deduuert  werden  ktanen.  Sehr  hinfig  sind  beim 
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Wachstum  einzelne  der  aus  der  Deduktion  sich  ergebenden  Flächen  nicbt  zur  Aus- 
bildung gelanf^t;  sie  lassen  '  »ich  aber  tlieoretiäch  ergänzen,  siad  möglich  und  mit 
ihnen  sieben  die  auftretenden  Flächen  im  Zonenyerband. 

Die  Gültigkeit  des  Zonengesetzes  hängt  davon  ab,  daß  die  an  den  Kri- 
i!a]l«ii  wahnu]i«hiiieiule  FaraUelitXt  der  Kanten  in  aller  Strenge  vorbanden  iek 
Die  Pavallelitit  der  Kanten  UUÜ  «eh  am  Reiezionagoniometer  aeharf  daran  erkennent 
daß  der  Lichtreflex  tautozonaler  Flächen  rom  Fadenkreuz  symmetriidl  geechnitten 
\nrd.  Aber  ebenso  wie  das  Rationalitätegesetz  aus  WinkehuessHTigen  zwischen  den 
Kristallliächen  wegen  der  hftufig  fehlerhaften  Ausbildung  der  letzteren  :iirht  exakt 
zu  beweisen  ist,  so  zeigen  sich  auch  an  den  Kanten  öfters  kleine  Störungen,  die 
deien  abM»late  FanllelHit  beeintrSditigen. 

Der  BegriiF  dner  Zone  wnrde  von  Gbb.  8.  Wbbs  in  der  oben  (8. 24)  erwUinteu 
üebeiwtinng  dee  HAVTcdien  Lehrbuches  1804  soertt  aofgeatelU  und  dabei  nach- 
gewiesen, daß  die  bekannten  Flächen  des  Feldspate  sich  nach  vier  Zonen  grup- 
pieren. Am  Epidot  zeigte  dann  Wkl^s  1806,  daß  aoe  swei  bekannten  ZonM  aidi 
das  Symbol  einer  Flüche  herleiten  lasse. 

21.  Zusummcuhang  zniM'hen  Kutionalltäts-  und  Zonengesetz.  Man  kann 
das  Rationalitätsgesetz  als  die  arithuietiscbe,  das  Zouengesetz  als  die  geometrische 
FlMeong  des  Gmndgeeetsee  beieiefanen  und  ea  l&fit  eich  zeigen,  daß  wenn  die 
Deduktion  der  FlAeben  und  Kanten  aue  den  ZonenverhSltniMen  recbneriacb  aus- 
geführt wird,  drtei  ateta  rationale  Indiaea  der  abglei- 
teten Flächen  hervorgehen.  1^* 

Ebenso  wif  di<^  Richtung  einer  Flnrlif  din-ch  Hir« 
Indizes  (h  k  1)  gegeben  ist,  wird  iiuch  tlu>  lüchtung  einer 
Kante  oder  Zone  durch  sog.  Zonenindize»  [uvw]  be> 
atimmt,  deren  geometriache  Bedeutung  aus  Fig.  16  her- 
vorgeht.  Eine  Kante  oder  Zone  iat  n&mlich  ihrer  Riditung 
nach  vollständig  bestimmt,  sobald  sie  durch  den  Ko- 
ordinatenanfang 0  gelegt  und  das  Verhältnis  der  Parallel-  < 
koordinaten  irgend  eines  beliebigen  Punktes  P  auf  ihr 
bekannt  ist  Die  Pnrallelkoordinaten  von  P  sind  OU,  OV  und  OW  und  das  Ver- 
hältnitj  0  ü  :  0  V  :  OW  dieser  drei  Koordinaten  ist  es,  das  durch  das  Zonensymbol 
{uvw]  ausgedrflckt  wird.  —  Wie  man  die  Fl&chemndiiee  in  runde  Klammem  ein- 
acblieflt,  so  aind  fDr  die  Zonenindises  eckige  Klanunem  flblieh. 

Bei  dem  DuaUemne,  der  swiachen  Zonen  und  FIftcben  besteht»  entspricht  eine 
Gleichung  

 Gleich.  I. 


h.u  +  k.v  4-  l.w  =  0 


sowohl  der  Bedingung,  daß  die  Flftche  (hkl)  in  der  Zone  [uvw]  liegt,  wie  auch, 
daAJdie  Kante  [u  v  w]  in  der  Flftche  (hkl)  liegt. 

Die  Herleitung  dieser  Gleichung,  der  sog.  Zonengleichung,  findet  sich  in 
allen  ausführlicheren  kristallographischen  Lehrbüchern. 

Die  Indizes  [u  v  wj  der  Durchschnittakaute  der  beiden  Flächen  (h  k  1)  und 
(hj  k,  IJ  berechnen  sich  nunmehr  aus  den  zwei  Gleichungen 

hu  -f-kv  -4-lw  =  0 
und  h,  u  -f-  k,  V  -j-  1,  w  =  0 
und  ebenao  berechnen  aidi  die  Indiiea  (hkl)  derjenigen  Flftdie,  die  in  den  beiden 
Zonen  [n  v  w]  und  (u,  v,  w,]  liegte  aue  den  swei  Gleidiungen 

hu  -hkv  +lw  =0 
und  h  U|     k  V,  -j- 1  W|  Ä  0. 
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Löst  man  das  obere  Gleichungspaar  lür  u,  v  umi  w,  das  untere  für  Ii,  k  und  1 
auf,  so  ergibt  sich,  daß  in  jedem  Fall  rationale  Werte  für  die  ladizes  erhalten 
werden  oder  mit  anderen  Worten,  die  dnreh  Deduktion  »nt  dem  Zonenver- 
band  Abgeleiteten  Fliehen  und  Kanten  haben  stets  rationale  Indizes, 
sind  also  kristallographiseh  mOgliehe  Flächen  und  Kanten. 

Pas  Zonengeeeiz  und  dessen  Zusammenhang  mit  dem  Gesetz  der  rationalen 
Acbsenabschnitte  wurde  Ton  F.  £.  NxuMAWf  (De  lege  sonarum*  Dissert.  1826/ 
erkannt. 

22.  Amv*  iHliiiiir  «les  Zonengeüctzcs  zur  Lösung  krisf allographischer  Auf- 
gaben. Im  vurütehenden  liegt  die  Andeutung,  wie  man  einige  häufiger  vorkom- 
mende Aufgaben  zu  lOsen  hat.  Es  sind  das  die  folgenden: 

Aufgabe  1.  Prüfung,  ob  eine  Fl&ohe  in  einer  gegebenen  Zone  liegt.  Sind 
die  Indises  der  gegebenen  Zone  [nvw]  und  die  der  fraglichen  Flftche  (hkl),  so 
gibt  Oleicfa.  I  die  Uanng.  So  liegt  die  Flftche  (1 2 1)  in  der  Zone  [2 1 7|,  denn  es  ist 

1.24*2.1  +  1.4  =  0. 
A  tt  f  g  a  b  e  2.  Die  Indises  aweier  Fliehen  (h  k  1)  und  (bj  k,  Ii)  sind  gegeben, 
es  sollen  die  Indises  [u  ▼  w]  der  Durchsdbnittskante  gefiinden  werden. 

Auflösung: 


h  .u  +  k  .v-fl  .w  =  0 
h, .  u  -f-  k, .  V  -j- 1, .  w  =  0 


u  = 


k  1 
k,  1, 


=  kl,-lk,;  V 


1  h  I 
1,  hJ 


=  1  h,  —  h  1| ;  w  = 


|h  k 
ih,  k, 


=  hk,  — kh,. 


A  u  f  g  a  b  e  3,  Es  Pollen  die  Indizes  derjenigen  Fläcbo  (hkl)  bestimmt  werden, 
welche  in  den  beidra  bekannten  Zonen  [uvw]  und  [u,  Vj  w,]  liegt. 

Auflösung. 


h.u  +  k.v  -fl.w  =0 
b  .  u,  -{-    •  ^1  -h  1  •  '^i  ~  0 


h  = 


IV  w 


=  VW,  —  w  Vj ; 


k  - 


Iw  u 
WjUil 


w  u,  —  u  W| ; 


1  = 


U  V 


=  uv,  —  vu,. 


Beispiel.  An  dem  Oi  tlioklaskristall  (Fig.  17)  liegt  die  Flache  n 
in  den  beiden  bekannten  Zonen  IFM]  und  [ro],  es  sollen  die  Indises 
von  n  bestimmt  wer(b>n. 

Die  Indizes  vou  /'  sind  (0  0  1) 


M 
T 
o 


Daraus  folgt  fOr  die  Zone  [PJf]: 


(010) 
(110) 

(1 1 1). 

0    10  0 
XXX 
10  0  1 


u  =j  0 . 0  —  1 , 1, 


femer  fflr  die  Zone  [To]: 


1 

:  1 

1  0 

1  1 

X  > 

<  X 

1 

1  1 

1  1 

TS  1.0  — 0.0, 
0 


=  0.1  —  0.0 
=  0 


u,  =  1.1— 0.1,   V,  =  0.1 

=    1  -  1 


1.1,  w,  = 


,  -  1.1  —  1.1 

=  2 


in:  1 

0  0  10 

XXX 

1 

12  11 

h  =  0.2  — 0.1, 
=  0 


k  =  0.1  —  1.2, 
=  2 


1=1.1—0.1 
=  1. 
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Die  Flüche  n  hat  also  die  Indizes  (0  21). 

Wenn  an  dem  Orthoklas  (Fig.  17)  Boch  k'  =^  (l  0  0)  bi-kannt  ist,  so  lassen  sich 
in  derselben  Weise  auch  noch  die  Flächen  if,  x,  z',  q  aus  dem  Zonenverbande  de- 
diu&Mli:  fit  liegt 

y  in  [Pk']  und  [o  »] 
X  in  [Pk']  und  [oo'J 
2'  in  [rif]  und  [oii'J 

7  in  [PÄ-'J  und  [n  2-]. 

Aufgulit'  4.  Ein  speziellfr  Fall  der  Auff,'abe  3  ist  der,  daß  die  Indizes 
einer  Fläche  (hkl)  gesucht  werden,  welche  die  Kante  zweier  anderen  Flächen  (h,  kjl,) 
md  (b,  k.  Ig)  gerade,  d.  b.  unter  gleidien  Winkeln  abetuttpfi. 

£i  itfc  dann  b  =b,  +  b«;  k  =  ki  +  k,;  1  =  l,  4- 1«.  (Beweie  s.  VlOLa,  Zeitadir. 
t  KM,  XL.  im,  8.  m) 

In  Fig.  18  (Konbination  eines  Rhombendodekaedeta  mit  einem 
Iko^itetraeder)  stumpft  die  Fläche  b  die  Kante  iviaoben  ^  -  (101) 
and  c  =  (1  1  0)  gerade  ab,  folglich  bat  b  da*  Zeichen  (2  1  Ij. 

Aufgabe  5.  Aua  obiger  Gleichung  1  läßt  eich  nun  auch 
die  Bedingung  herleiten,  damit  drei  Flächen  (hkl),  (h,  k,  1,)  und 
(h,  kjl])  in  einer  Zone  liegen.    Dann  müssen  die  Gleichungen  be- 


Fig.  18. 


h  .u  +  k      +  1  .wäO 

b,  .  u  -f-  k,  .  V  -f  •  ^  =  0 
b,.u4-kt.v-}-ls.w  =  0 

und  daraus  folgt,  dafi  die  ane  den  FMchenindius  gebildete  Deteminante  wer* 
•ebwinden  mnfi,  alio 

b  k  1 
h,  k,  1, 
h.kA 

nnd  anfgelM»  daß  ifeattbaben  muB: 


=  0 


h  (k,  1^  —  1,  kj)  +  k  (1,  b,  —  h,  1,)  +  1  (h,  k,  —  k,  h^)  =  0  I    Oleicb.  la. 

^  e  i  »  p  i  e  1.  In  Fif?.  17  liegen  die  drei  FlAcben  «  =  (021),  o  =  (1 1 1)  und 
jr  =  (2  01)  in  einer  Zone,  folglich: 

0  U .  1  —  1 . 0)  +  2  (1 . 2  —  1 . 1)  +  1  (1 . 0  —  1 . 2)  -  0 

0—2  -f  2  0. 

Anm.  Da,  wie  Gleichung  la  zeigt,  die  TautozonaHtät  dreier  Flächen  allein 
abbbigig  ist  von  ihren  Indizes  und  nicht  Ton  ihren  Achsenlängen,  so  kann  bei 
Temperaturreränderung  und  jeder  anderen  homogenen  Deformation  an  der  Tauto- 
zonaHtät nichts  geändert  werden.  Demnach  bleiben  die  bei  irgendwelcher  Tempe- 
ratur bestehenden  Zonen  auch  bei  jeder  anderen  iemperutur  als  Zonen  erhulteu 
(Oetets  der  Erhaltung  der  Zonen). 

23.  Kristallabbilrliiiiireii.  Da  das  kristallngraphiscbe  Gnindgesetz 
im  Zoneijverliand  sichtb;ir  zutage  tritt,  so  ergibt  sich  die  Forderung,  es 
auch  an  den  Kristallabbil  luiigen,  wo  solche  zur  Unterstützung  der  Kristall- 
beschreibung  nötig  werden,  hervortreten  zu  lassen.  Das  geschieht  durch 
die  Wahl  einer  Zeichnungsmethode,  nacli  der  am  Kristall  vorhandeue 
parallele  Kanten  auch  in  der  Zeichnung  parallel  erscheinen.  Dagegen 
wird  man  im  allgemeinen  davon  absehen  können,  die  mit  zufälligen 
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Wachstumsfehlern  behaftete  relative  Größe  und  Gestalt  thr  Fluchen 
und  Kanten  naturgetreu  wiederzugeben,  da  sich  die  ideale  Form  nacb 
dem  Gesetz  der  Winkelkonstanz  leicht  rekonstruieren  läßt.  Die  Kri- 
stallfiguren unserer  mineralogischen  Lehrbücher  und  Monographien 
sind  daher  in  der  Regel  idealisierte  Bilder  in  parallel-perspek- 
tivischer Ansicht. 

Zur  Ausführung  nvird  durchgehend«  das  axonometrische  Zeichnen 
benutzt«  dessen  Prinzip  kurz  folgendes  ist.  Die  erste  Aufgabe  ist  die 
richtige  Konstruktion  des  Achsenkreuzes,  die  nach  den  Regeln  der  dar- 
stellenden Geometrie  erfolgt  und  bei  der  man  von  vornherein  Fest^ 
Setzungen  über  die  Orientierung  der  Kristalle  und  der  Sehstrahlen  zur 
Bildebene  (s.  Anmerkung)  su  treffen  hat.  Alsdann  trägt  man  der  Reibe 
nach  auf  dieses  Achsenkreuz  die  durch  das  Symbol  gegebenen  Ab- 
schnitte der  einzelnen  KristaUflftcheD  auf  und  erWt  dadurch  die  Richtung 
der  Durchschnittskanten  aller  aneinander  stofienden  Flachen.  Durch 
ParaUelverscbiebung  kann  man  nun  den  Kanten  und  damit  audi  den 
Fliehen  die  erforderlichen  Abstände  und  Grdfien,  gleichwertigen  Kanten 
die  gleiche  OrOfie  geben. 

Anm.  Ffir  die  Konstruktion  des  Achsenkreuzes  kommt  es  darauf  an,  ob 
irgend  eine  Achsenebene  mit  der  Bildebene  zusammenfallen  soll  oder  nicht,  und 
man  unterscheidet  danach  Horizontal-,  Vertikal-  usw..  bzw.  schiefe  Pro- 
jektion. Eine  wtiiU'ry  Unterscheidung,  durch  welche  die  Kristallbilder  verschie- 
dener Autorim  grundsätzlich  voneinander  abweichen,  besteht  darin,  ob  die  parallelen 
Sehftrahlen  der  Projektion  gerade  oder  schief  auf  die  Bild-(Projektioii8*)£bene  auf- 
fallen (0  r  t  h  o  g  o  Ii  a  1  •  bzw.  k  i  i  n  o  g  r  a  ]>  U  i  8  c  h  e  Projektion). 

Fflr  die  Konstruktion  der  Kantenrichtungen  ersetzt  man  sweckmäßig  die  Einsd« 
auflragiini:  der  Achsenabschnitt o  d-irrh  eine  von  vornherein  perspektivipcli  entworfene 
Linearprojektion  (a.  unter  24);  mau  kann  auch  dazu  die  gnomouuche  Projektion*), 
desgleichen  die  itereograpldsdie  Projektion')  oder  auch  nur  quadriertet  Papier*) 
benuteen. 

L  i  t  e  r  a  t  u  r.  Naumaiik,  Lehrbuch  d.  reinen  n.  angewandten  Krystallographie. 

18.%.  II.  von  u.  707.  —  Wkisbach,  Anleitung  rum  axonometrischen  Zeichnen. 
1Ö57.  —  V,  Lano,  Lehrbuch  der  Krystallographie.  1Ö66.  Kap.  XI.  —  C.  Klein,  Ein- 
leitung in  die  Krystallberechnung.  1876.  S.  381—393.  —  Wbbskt,  Anwendung  der 
Lin*>;irprojektion  zum  Berechnen  der  Krystalle.  1«S7.  S.  32 — 48.  ■  Ltebisch,  Geom. 
Krvsullographie.  1881.  Kap.  IX.  —  Stan.  Jollbs,  Orthogonale  Projektion  krystallogr. 
Acuensyiiieme.  Zeitschr.  f.  Krytt  18M>  XXII.  8.  1  ff.  —  Grote,  Phy«.  KrystaUo' 
graphie.  4.Anfl.  1905.  S.  623—681. 

ti.  Die  Krlstallprojekttonen.  Die  Kxistallabbildimgen  erwecken 
als  perspekÜTiecbe  Ansiehten  noch  den  Eindruck  des  K6rperiicben.  Wenn 
es  nur  darauf  ankommt,  eine  üeberncht  über  die  Flächen  und  Kanten, 
Ober  den  Zonenverband  und  andere,  das  geometrieehe  Wesen  des  Eri- 
stalla  ausmachende  Eigenschaften  zu  geben,  insbesondere  aber  fUr  Zwecke 

')  GoLD.<?CHMlDT,  üeber  Krystallzeichnen.  Zeitschr.  f.  Kryst  1891.  XIX.  S,  852  ff. 
—  E.  V.  Fedorow.  Hoher  Krvstiilheichnpn.    Ibid.  1899.  XXX.  S.  9  ff. 
«)  äTÜBEK.  Ibid.  mi.  -XXXI  V.  S.  t>21  tT. 

')  Nies.  Allgemeine  Krystallbeschreibung  auf  Grund  einer  Tereinfaebten  Metbode 
des  Kiyitallseicbnens  new.  Stuttgart  1895. 
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jer  KiistaUmessaDg  und .  Berechnung,  da  erweisen  eich  die  Schema  ti- 
teben Eristallprojektionen  weit  angemessener.  Solcher  Projek- 
tionen sind  weaentlich  zwei  im  Gebranch: 

1,  die  Linearprojektion; 

2.  die  Kugelprojektion. 

DieLinearprojektion  (syn.:  yuExsTEDT^che  Prujt'ktion).  Bei  dieser 
denkt  man  sich  sämtliche  Flüchen  eines  Kristalls  durch  einen  Punkt 
gelegt  und  das  so  gebildete  Flächenbündel  von  einer  Ebene,  der  Pro- 
jektioDS-  oder  Zeichenebeue,  geschnitten.  Die  Spuren  der  Flächen  liefern 
alsdann  die  Projektion. 

Eigens  oh  aftea  dertelben.   1.  Alle  parallelen  Flftehen  nnd  ebenso  alle 

parallelen  Kanten  fallen  zusammen,  somit  wird  jedes  Flächenpaar  durch  eine  ein- 
sige Linie,  jede  Zone  durch  einen  einzigen  Punkt,  den  Zonenpunkt,  dar- 
gestellt. 2.  Demnach  muß  jede  Schar  t mtozonaler  Flächen  in  der  Projektion  dardi 
einen  Funkt,  den  zugehörigen  Zouenpunkt  laufen. 

Aus  praktischen  GrUnden  wählt  man  gewöhnlich  als  Projektions- 
ebene eine  zur  Vertikahushse  senkrechte  Ebene,  die  Tom  Koordinaten- 
anfang des  Achsensjstems  um  die  Achsenlnmro  c  entfernt  steht.  Der 
Endpunkt  d^  Achse  c  erscheint  dann  in  der  Projektion  als  das  Zentrum 
derselben,  wfthrend  die  Achsen  a  und  h  als  Linien  in  ihren  richtigen 
VerhUtnissen  eingezeichnet  werden. 

Die  Linearprojektion  eines  Kristalls  ist  eine  sehr  einfache  Aufgabe, 
sohald  dieselbe  aus  gegebenen  Achsenabschnitten  der  einseinen  Fl&chen 
hergestellt  werden  soll  oder  —  und  dann  ist  sie  besonders  Torteilhaft  — 
wenn  eine  größere  Anzahl  FlSchen  aus  den  Zonen  deduzierbar  ist^  Alle 
Wnasschen  Flachenzeicben  sind  zu  diesem  Zweck  derart  umzuwandeln, 
daß  der  Faktor  Ton  c  f&r  alle  Flitehen  der  gleiche  wird,  alsdann  kann 
unmittelbar  die  Eintragung  der  Flachen  auf  den  Projektionsachsen  vor- 
genommen werden.  Die  ProjektionsHnien  der  Flächen  von  der  Form 
ma  ff  h  :  rxic^  also  parallel  der  Achse  c  verlaufende  Flächen,  geben  durch 
das  Zt  niium  parallel  der  Flächeuspur  m  (t  i  n  h  :  c. 

Flg.  20  ist  die  Linearprojektion  des  Orthokla^kristalies  Fig.  19.  Die  Projektions- 
ebene geht  durch  die  Mitte  des  Kri-Htalls  senkrecht  zur  Vertikalachse  TM ,  daher 
mflssen  alle  Flächen,  die  senkrecht  auf  M  stehen,  auch  in  der  Projektion  senkrecht 
mr  Projektion  M  -verlaufen,  unter  eich  aleo  parallel  aeia.  Das  gilt  tob  den  Fl&chen 
Pkffx,  —  Alle  flbrigen  FMcheD,  loweit  rie  am  Kristall  Fig.  19  parall^  Kanten  bilden, 
müssen  in  der  Projektion  dorch  ihren  gemeinsamen  Zonenpunkt  ^'ehen.  Aus  der 
Fig.  20  ist  unmittelbar  pr'^iVhtlich,  dafi  eine  fieihe  tob  Projekiionslinien  durch  je 
zwei  Zonenpunkle  bestimmt  sind. 

Anleitung  zur  Linearprojektion:  Qübnstbdt,  Grundriß  der  be- 
stimmenden und  rechnenden  Krystallographie.  Tübingen  1873.  —  WxaiiXB,  Leit- 
faden zum  Studium  der  Krystallographie.  Hannover  1867.  —  WaasET,  Anwendung 
der  Linearprojeklion  suni  Berechnen  der  Krjatalle.  Berlin  1887. 

Klockmftttii,  Min«ral«si«-  9.  o.  e.  Aufl.  3 
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Fig.  19. 


Die  Kugelprojektion  (syu.:  ötereographische  Projektion).  Bei 
derselben  sind  zwei  Operationen  zu  unterscheiden. 

1.  Man  (lenlit  sich  den  zu  prnjizierotiden  Kristall  in  das  Innere 
einer  Kugel  gestellt  und  von  dem  Mittelpunkt  derselben  auf  jede  ein/eine 
Flüche  Lote  gefüllt.  Die  Durchstol»i)unkte  dieser  Lote  mit  der  Kugel- 
obertläche,  die  sog.  Flächeapole,  sind  die  Projektionen  der  Flächen. 

Daraus  ergeben  sich  die  Eigenschatten  dieser  Projektion.  1.  Alle  Kristall« 
flächen  werden  durch  l'nukte  dargestellt.  2.  Die  Pole  aller  tautozonalen  FiScben 
liegen  auf  einem  größten  Kreis;  demnach  weidiMi  also  <iie  Zonen  durch  größte  Kreise 
dargestellt,  ho  daß  die  Zonenkreise  als  die  i^rojekttoii  der  Kristallkanten  gelten 
können.  8.  Auf  der  KugeloberfllLche  eneheinen  die  Kristallwinkel  als  deren  Supple« 
mente»  und  swor  die  Fl&ohmwinkel  als  die  Seiten,  die  Eantenwinkel  als  die  Winkel 
der  anf  der  Kngeloberfl&che  gebildeten  sphftnsdien  Dreiecke. 

2.  Die  zweite  Operation  besteht  dariD,  das  Bild  der  KugeloberflUche 
auf  die  Zeichenebene  zn  projizieren.   Von  allen  Projektionsmethoden, 

durch  die  das  Bild  einer  Kugeloberflücbe 
auf  eine  Ebene  reduziert  werden  kann, 
eignet  sich  fUr  den  vorliegenden  Zweck 
am  besten  die  stereograpbische  Methode, 
weil  nadi  dieser  alle  Kreise  der  Kugel 
auch  in  der  Projektion  wieder  als  Kreise 
erscheinen,  dieselbe  also  mit  Hilfe 
des  Zirkels  auscrefiihrt  werden  kann 
Außerdem  hat  sie  den  Vorteil  der  Winkel- 
treue: die  Winkel  der  sphärischen  Drei- 
ecke auf  der  Kugeloberüache .  das  siud 
die  Supplemente  der  Kanteiiwinkel  des 
Kristalls,  werden  in  gleicher  Größe  pro* 


Fig.  21. 


^)  Beweis  dieser  Eigenschaft  der  stereogr.  Projektion  bei  v.  Laso  8.  291 ,  bei 
LiBBiBOB,  Geometrische  Erystallographie,  S.  117. 
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jiziert.  (Beweis:  FiV  "21  Die  Neifninpr  t^^'s  Sehstrahls  -S'P  gegen  die  Tangenten 
I'7',  welche  auf  iler  Ku^t  lol^erflächf  den  zu  projizierenden  Winkel  einschließen  und 
bestimmen,  ist  dieselbe  wie  a,  die  ^'eigang  gegen  die  Zeichnungsebeae  AA;  a  =  a' 
=  90-^.) 

Zur  Ausführung  der  stereographischen  Projektion  denkt  rann  sich 
das  Augo  in  einem  Punkt  der  Kugelüberfläche,  die  Zeicheuebene  aber 
durch  den  Kugelmittelpunkt  derart  hindurchgelegt,  daß  sie  auf  der  Ver- 
bindungslinie des  Augpunktes  mit  dem  Kugelzentrum  senkrecht  steht. 
Die  Sehstrahlen  nach  den  einzeinen  Flächenpolen  ergeben  deren  Orfc 
(Projektion)  auf  der  Zeichenebene.  Alle  Zonenkreise,  die  durch  den 
Augpunkt  gehen,  erscheinen  als  Kreisdurchmesser,  d.  h.  als  Kreise  mit 
unendlich  großem  Badius.  Diese  Projektion  liefert  demnach  gewisaer- 
maßen  die  Innenansicht  einer  Kugelhälfte. 

Die  Kugelprojektion  läßt  sich  einerseits  ans  den  gegebenen  Winkeln» 
den  Flächenwinkeln  (Norraalenwinkel)  sowohl  wie  den  sphärischen  Ko- 
ordinaten (Positionswiokel) ,  anderseits  aus  dem  Achsenverhältnis  und 
den  Indizes  konstruieren,  wohei  in  allen  Fällen  die  Ausnutzung  des  Zonen- 
Verbandes  und  Torhandener  Symmetrieeigenschaften  die  Aufgabe  er* 
leichtert.  Die  besonderen  Vorteile  liegen  in  der  Möglichkeit,  die  Pro- 
jektion sukzessive  aus  den  Winkeln  entstehen  zu  lassen,  wie  diese  sich 
bei  der  fortschreitenden  Messung  ergeben. 

Da  die  stereographiBehe  Projektion  in  späteren  Kapiteln  Verwendung  findet» 
fo  folgen  hier  die  wichtigsten  R^hi  snr  LOmang  der  Konstruktionaaiifgaben  auf 
Grund  der  Nonnalemnnkel.  Wie  die  Projektion  bequem  aus  den  bei  der  zwei- 
kreingen  Messung  erhaltenen  Positionswinkeln  konstruiert  wird,  zfi^te  GoLDSCHMmT'). 

Pi«»  mpehani«!rhe  AiiMfOhniri!»  jjrschifht.  wie  scljon  bemerkt,  nriltfls  Zirkels  und  Lineals 
und  7.weckmäÜifc,'  fiir  dif  Zonenkreise  iijit  ilir*  in  wcclist.'lnUuu  liadiuH  mittel?!  de» 
Kurvenlineals');  nutierdem  ist  ein  Transporteur  nötig.  Die  scbnelle  und  raöghcUat 
richtige  Binseicbnusg  der  Winket  wird  erleichtert,  wenn  man  sich  der  auf  8.  20, 
Vig,  8  n.  9  dargestellten  Netse,  die  käuflich  su  haben  sind,  bedient. 

Die  Grundlage  für  die  Lösung  der  meisten  Auf* 
gaben  bilden  swei  Probleme: 

1.  Den  Pol  eines  Zonenkretses  su  kon> 

gtruicrcn,  d.  h.  die  Projektion  des  Punktes  zu  finden, 

in  dem  d.i-  auf  d'-r  Kbene  dos  Zonenkreises  in  dpi?8en 
Mittelpunkt  errichtete  Lot  die  Kugel  «hirchstöüt. 

A  11  f !  ö  s  n  n  (Pier.  2'2).  M'.ui  zieht  zu  den»  Zonen- 
kreis A  Ji  ij  den  senkrechten  Durchmeifser  DQF.  vei*- 
bindet  A  mit  Q  und  verlfingert  bis  Q^.  Den  Bogen 
p,jp,  nacht  man  gleich  90^  und  verbindet  F,  mit  A, 
Dann  ist  P  der  gesuchte  Pol  des  Zonenkretses  ABQ. 

M  V.  GOLD9GB1IIDT,  Ueber  steveographlsche  Projektion.  Zeitsobr.  f.  Kryst.  XXX. 

1899.  S.  200  fF. 

*)  Besondere  Konstruktionen  von  Kurvenlinealen  s.  bei  v.  FtoOBOW,  Zeifecbr, 
f.  Kiyet.  1893.  S.  618  und  PasreiBU»,  Ibid.  1902.  S.  20. 
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Fiji,'.  23.  2.  Aul  einem  beliebigen  Züneukreiseinen 

gemetsenea  Wink«!  aBtnfcragen. 

Anflötung  (Fig.  23).  Man  konatraiert  fAr 
den  beliebigen  Zonenkreie  ABD  den  sageb&rigeB 
Pol  P.  Von  B  aae  loU  der  Winkel  a  angetragen 
werden.  Zu  dem  Behuf  zieht  man  PB  und  ver- 
längert bis  B,.  Der  Bogen  B,  C,  wird  f^lpich  a  ge- 
macht. C,  verbindet  man  mit  P.  Der  Bogen  D  C 
entspricht  dem  gemessenen  \\'iQkeI  a. 

A  n  m.   Die  Beweise  für  die  beiden  eben  ge- 
gebenen Konstruktionen  sind  einfach;  vgl.  deewegen 
Lako,  Krjatallographie  9§  83  n.  84. 

Ffir  die  spezielle  Yeraeiclmttng  der  Zonenkreise  und  Flftchenpole  gelten  die 
nunmehr  leiebt  ▼erstftndlichen  Regeln: 

a)  Konstruktion  der  Zonenkreise. 

1.  Zum  Gmndkrait  kann  jede  beliebige  Zone  gewählt  werden»  aumeist  nimmt 
man  davn  die  der  Yertikalachse. 

2.  Jeder  Zonenkreis  schneidet  den  Onmdkrets  in  den  £nden  eines  Dorch- 
measers  des  letzteren. 

3.  Alle  Zonenkreise,  die  senkrecht  auf  dem  Grundkreia  stehen,  gehen  durch 
dessen  Mittelpunkt  und  werden  zu  Durchmessern. 

4.  Bekanutlidi  kann  man  jeden  Kreis  ans  drei  anf  ihm  liegenden  Punkten 
konstruieren.  Fttr  die  Konstruktion  eines  Zonenkretees  reichen  im  allgemeinen  schon 
stwei  Punkte  (ll&chenpole)  aus,  da  ja  der  Zonenkreis  audi  durch  die  diametral 
gegenüberliegenden  Punkte  gehen  muß.  Sind  also  zwei  FUlchenpole  geKt^ben  und 
soll  der  zugehörige  Zoncnkreis  gezeichnet  werdon ,  so  hat  man  nur  lür  eiuen  der 
beiden  FUlchenpole  den  entgegengeset^-tcn  Pol  zu  bestimmen,  um  die  drei  für  die 
Konstruktion  eines  Kreises  erforderlichen  Punkte  zu  erlangen. 

Am  einfachsten  ist  dies«  wenn  einer  der  beiden 
Fig.  24.  Punkte  auf  dem  OrundkreiB  liegt.  Dann  ist  der  dritte 

Punkt  der  auf  dem  Orundkreis  diametral  gegenüber- 
liegende. In  allen  anderen  Fallen  wird  die  Aurgabe, 
zu  einem  Fliicbenpol  den  entgegengesetzten  /.u  finden, 
durch  folgende  Konstruktion  gelöst  (Fig.  24). 

Man  verbindet  P  (den  Flacbenpol,  zu  dem  der 
entgegengesetzte  gefunden  werden  soll)  mit  dem 
Mittelpunkt  C  des  Grundkreises  und  verengert  dtof- 
Ober  hinaus.  Auf  dieser  Linie  errichtet  man  in  C 
ein  Lot,  das*  den  Grundkreis  in  A  Hcbneidet.  J  wird 
mit  P  verbunden  und  bis  B  verlängert;  von  B  /ielit 
man  Über  C  nach  />.  Der  Schnittpunkt  der  Linien  ^  i>  und  P  C  liefert  den  ge- 
suchten entg^eogesetzten  Pol  P,. 

b)  Konstruktion  der  FUchenpolc. 
Hier  gibt  es  drei  Möglichkeiten: 

1.  Die  Fläche  liegt  in  z^veI  bekannten  Zonen;  alsdann  liefert  der  Durchschnitt 
der  beiden  Zonenkreise  den  gesuchten  Flachenpol. 
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2.  Die  Fläche  li^  in  bekannter  Zone  und  bildet  mit  einer  Fläche  dieser  Zone 

den  Winkei  a. 

Sofern  die  bekannte  Zone  Uer  Grundkreia  ist,  wird  der  Flächenpol  direkt  durch 
Eintragen  dea  Bogens  a  erhalten;  för  jeden  anderen  Zmienkreie  wird  die  Aufgab« 
durch  Fig.  28  geltet,  indem  man  erst  den  Pol  dee  Zonenkteiee«  konstruiert  und  mit 
Hilfe  deeeelbea  den  auf  dem  Gmndkreie  angetragenen  Winkel  auf  den  Zoneakreie 
flbertrfigt 

3.  Die  Fläche  liegt  in  keiner  bekannt«  n  V.orso ,  wohl  aber  «ind  die  Winkel  a 
usd  p  bekannt,  die  sie  mit  den  beiden  Polen  .1  und  H  bildet. 

Diese  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  man  sowohl  durch  A  wie  durch  B  drei 
beliebige  größte  Kreise  legt  und  auf  diewn  von  A  aus  dreimal  den  Winkel  «  und 
ebengo  von  B  au«  dreimal  den  Winkel  ß  abtiAgL  Dadurch  erhUlt  man  sweimal 
drei  Punkte,  durch  die  je  ein  Kreis  zu  konstruieren  ist  Der  Durchschnitt  heider 
Kreise  liefert  den  gesuchten  Pol.  — 

¥i<g.  25  gibt  die  Kugelprojcktion  des  in  Fig.  19  darfre^tellten  Orthoklaskristalleü 
und  ermöglicht  somit  einen  Vergleich  mit  der  Linearprojektion  Fig.  20.  Alle  Zonen 
erscheinen  hier  als  Kreisstücke,  die  Zone  [hrxy] 
wird  zur  geraden  Linie,  weil  sie  senkrecht  auf  der 
Projektionsebene  siebt 

Asm.  Beide,  hier erl&uterte,  schematische Kri- 

ittallprojeklionen  haben  für  besondere  Zwecke  ihre 
besonderen  Vorzüge.  Die  Linearprojektion  ist  ein- 
facher und  anschaulicher,  und  wenn  einmal  dm  Achsen- 
verbSltnis  gegeben  ist,  leicht  zu  konstruieren.  Man 
kann  unmittelbar  die  F 1  äch cnsy ni b o  1  p  ab- 
lesen, ebenso  \'A&t  sie  sich  bequem  als  Ausgang  füt- 
die  Zeichnung  der  unter  S8»  S.  81  erwähnten  Kristall- 
bilder  bfiiützen  (indem  man  niimlirh  eine  perspekti- 
vische Liuearprojektiüü  entwirft).  Alxn  sie  tmngt  für 
die  Flächen  und  Kanten  nur  den  Zonenveiirnnd,  nicht 
die  Richtungen  zum  .Aus  lmck.  Die  Kugelpi ojektion 
gewährt  dagegen  den  großen  Vorzug,  dah  sie  alle 

Winkel  enth&lt  und  daß  man ,  ohne  etwas  von  den  Achsenverh&Itnissen  oder 

(I  n  FlächenindizoH  zu  wissen,  j;i  obnr>  Kenntnis  des  Kristallsystems,  allein  aus 
den  gemessenen  Winkeln  Flächenpol  nach  Flächenpol  konstruieren  und  aus  der 
allmUitich  entstehenden  Projektion  slle  VerhUtnisse ,  auch  die  Symmetrie  des  Kii- 
8tall.'<,  und  damit  dessen  SymnuHrickbis.^o  und  Kri>;tall>«ysf t-ni  alileiten  kann.  Für 
die  Kristallberechuung  gibt  sie  unmittelbar  alle  nötigen  sphärischen  Dreiecke.  Die 
Winkel  dieser  sphftrischen  Dreiecke  entsprechen  den  Kantenwinkeln,  die  Seiten  der- 
selben den  Flächenwinktln  ;un  Kristall.  Duiiei  wird  der  messende  und  rechnende 
Kristal lograph  diese  rrojektiunsmcthode  trotz  des  Mangels  direkt  ablesbarer  Fläclien- 
sjmbole  vorziehen ,  wfthrend  als  Uebei-sicht  Ober  die  bereits  erkannten  Zonen-  und 
Symmetrieverhältnisse  die  Linearprojektion  ihre  Vorteile  hat 

Der  pr«?i^tij,'e  rrheber  rowohl  der  Linear-  wio  der  Kug^'lpi  iii.-ktirjn  \>\  F.  F.  Neu- 
UANN  (Beiträge  zur  Krystallonomie ,  1823).  Für  kristallographische  Zwecke  wurde 
die  Linearprojektion  zuerst  von  G.  Bosm  benutzt.  Die  konsequente  Entwicklung 
und  systematische  .\n\vpndung  ini  ji  doch  auf  Qt'Ex^tkiit  zm  ü<  k/ uführen  (cf.  mebieie 
Scbrüien,  namentlich  Grundriß  der  bestimmenden  uud  rechnenden  KrystalloKraphie. 
Tabingen  1873).  Eine  gleiche  Bedeutung  wie  QusMsnpr  hat  MmsB  (A  Treatise 
On  Crystallographie.    Cambridge  1839]  für  diu  Kttgelprojektion. 

Die  Literatur  über  die  Ku^?el|irojektion  ist  zusammengestellt  bei  V.  GoLDScmiiDT, 
Ueber  ^tcreugraphische  Projektion.  Zeit«cbr.  f.  Kryst.  XXX.  1899.  S.  260  u.  2G1. 
Vergl.  auch  FsvnxtD,  Anwendung  der  stereographischen  Projektion.  Ibid.  1902. 
XXaV.  8.  1  ff. 

AnBer  den  beiden  vorstellend  beschriebenen  Projektionen  finden  wohl  noch  ffir 
besondere  Zwecke  swei  weitere  Verfahren  gelegentlich  Anwendung: 
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1.  T)!<'  ^nomonisf  he  Trojcktion  entspricht  der  stereographiRchen  Pro- 
jektion, nur  werden  die  Vlilehenuornmlen  nicht  uuf  einer  K'jgel ,  sondern  auf  einer 
beliebigen,  meist  einer  ivristallfläcbc  parallelen  l'rojeklionüebeQe ,  die  sugleicli  die 
Kidebene  ist,  gewöhnlich  auf  (001)  aufgefangen.  Infolgedeelen  encheinen  dieKri« 
etollfliehen  dareb  Punkte,  die  Zonen  bsw.  Kanten  aber  durch  gerade  Linien  dar< 
gestellt.  Das  Zonensymbol  ist  direkt  abzulesen,  das  FUlcheneymbol  wird  in  bekannter 
Weise  (S.  30 ,  Aufgabe  3)  berechnet.  Diese  Methode  hat  neuerdings  Bedeutung  ge- 
wonnen, weil  Bie  »ich  der  Messunir  niit  dem  7.wcikroi«igen  Goniometer  und  der 
Rechnung  mit  Positionswinkeln  organisch  ansrliließt 

2.  Die  grn  m  m  a f>  t e  r CO  p  r a  p h  i s c  Ii  (>  i' r o  j  ek t  i  on  (v.  l'^EBOROW ;  von  fiOLD- 
SCHMIDT  7.yk!o(,'iaphi:^(  hi'  Pif)j«'ktion  genannt  ).  Hei  dieser  werden  alle  Kristallflächeu 
wie  bei  der  Linearprojektion  durch  einen  Funkt  gelegt  und  alädnnn,  analog  mit  der 
Kugelprojektion,  mit  einer  um  den  Kristall  konstruierten  Kugel  zum  Durebechnitt 
gebracht.  Die  solchergeatalt  erhaltene  Kugel  wird  atereographiscb  auf  die  Ebene 
projiziert  Die  Flächen  stellen  sich  dann  als  grOßte  Kreise,  die  Zonen  bsw.  Kanten 
als  Punkte  dar*). 

Aas  der  gegebenen  Darstellung  geht  benror,  wie  die  eben  erw&bnten  beiden 
Methoden  in  einer  Art  reziproken  Verhiltniasee  tu  der  Kugel-  und  Linearprojektion 
stehen. 

25.  Die  Aufgaben  der  Kristallbereehiiiiiig.  Die  eben  besprochenen 
Projektionen  leiten  Uber  zur  Kristallbereehnung,  für  wdcbe  sie  iment- 
bebrlich  sind.  Bin  Kristallfläcbenkomplez  ist  vollständig  bekannt,  wenn 
man  die  Winkel,  die  Indizes  und  die  Kristallelemente  kennt.  Daraus 

ergeben  sich  die  drei  Hauptaufgaben  der  rechnenden  Kristallographie, 

nämlich : 

1.  Berechnung  der  Winkel  von  Flächen  und  Kanten  aus  gegebenen 
Indizes  und  Elementen; 

2.  Bereclinuiifjj  der  Indizes  der  Flächen  aus  ihren  J^eigungea  zu 
bekannten  Fiiiclieii  und  aus  gegebenen  Elementen; 

3.  Berechnung  der  Elemente. 

Dazu  treten  dann  noch  als  Nebenaufgaben:  die  Umrechnung  der 
Elemente  und  Indizes  bei  Annahme  eines  anderen  Achsenkreuzes  (Trans- 
formationsrechnung) und  die  Bestimmung  der  Zwillingsflilche  bzw. 
-achse. 

Alle  diese  Aufgaben  lassen  sich  entweder  numerisch  durch  Rechnung 
oder  graphisch  durch  Konstruktion  l5sen.  Die  graphische  Berechnungsart 

bietet  große  Vorteile  hinsichtlich  der  Einfjichheit  und  geringeren  Zeit- 
auiwaudeä  und  int  neuerdings  namentlich  in  Anschluß  an  die  Messung 


*)  V.  GoLDscuinDT,  Krystallographische  rrojektioussbiider.  Berlin  1887.  —  Debb., 
Goniometer  mit  zwei  Kreisen.  Z»'itschr.  f.  Krist.  XXI.  1893.  S.  210  ff.  —  DxRS..  Kin 
ProjektiMiisgoniometer.  Zeittcbr.  f.  Krist.  XXV.  1896.  S.  538  ff.  und  andere  Schriften 
desselben  Verfasttere. 

Bilder  dieser  Projektionsmethode  «.  bei  Kiookmahn,  ZwillingtYenvacheungen 
des  Orthoklases  utw.   Zeitschr.  f.  Krist.  VI.  1882.  Taf.  X. 
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mit  dem  Theodolitgoniometer  von  v.  Fedokow  uiul  Goldsohmidt  aus- 
gebildet V).  Für  gewöhnlich  wird  fiber  die  Rechnung  numerisch  auf 
Grund  gemessener  Fiächenwinkel  durcli geführt.  Mau  kauu  dabei  in 
doppelter  Weise  zu  Wege  gehen:  entweder  lassen  sich  die  Aufgaben 
unter  Zugrundelegung  eines  Achsensystenis  (den  kristallographiscben 
Achsen)  auf  solche  der  analvtischen  <ieometrie  zurückführen  (daher 
analytische  Methode)  oder  isie  lassen  sich  unabhängig  von  einem 
Koordinatensystem  durch  Auflösung  der  sphärischen  Dreiecke,  wie  sie 
die  Kugelprojektion  gibt,  lösen  (trigonometrische  Methode).  Beide 
Methoden  sind  ausgebaut  worden  (erstere  von  NAUMAlfN ,  letztere  von 
Miller)  und  haben  ihre  besonderen  Vorzüge,  die  analytische  Methode 
allerdings  nur  in  den  Kristallsystemen  mit  rechtwinkligen  Achsen.  Bei 
der  praktischen  Durchführung  einer  KristailberechnuDg  wird  man  sie 
meist  nebeneinander  anwenden. 

Im  nachttebeBdeo  «olteu  die  wiofaligiteD  8&tse  der  KriitaUbereebnong  mit» 
geteilt  und  kurz  der  Weg  angedeutet  werden,  wie  eich  jene  drei  Aufgaben  gans 
allgemein  lOeen  lauen« 

Anfg.  1  u.  2.  Die  LOenng  der  beiden,  aaf  6. 88  genannten  Aufgaben  1  und  2 
ergibt  rieb  in  Oberaus  einfacher  Weise  ans  der  merkwflrdigen  Besiebang  der  Winkel 

nnd  Indizes  von  vier  in  einer  Zone  gelegenen  Flächen,  dem  Ge> 
setz  der  riitionalen  D o p p el vc r h il Unisse ,  das  die  gegen-         Fig*  26* 
fscitigp  Berechciung  von  Winkeln  und  Indizes  gestattet,  ohne  daß 
man  die  Achsenelemente  nütig  hätte. 

Das  genannte  Gesetz,  von  Gaitss^)  zuerst  aufgefunden,  das 
nur  eine  andere  Anedmeksform  ffQr  das  Omndgeseti,  ebenso  wie 
das  Gesets  der  rationalen  Indiies  oder  das  Zoneogesets  ist,  ge* 
stattet  die  Sinusse  der  Winkel  swisdicn  vier  tautosonalen  Flächen 
P,     J?,  S  (Fig.  26)  nnmittelbar  durch  ihre  Indizes  aussadrQcken 


sin  PR 

sin  rS    _  fP/C] 

«in  QR  ' 

un  QS        \Q  U] 

Gleiob.  II. 


in  welcher  Gleichung  \FI>].  [QT:].  [PS],  [Q  S]  die  iiuf  S.  :;0  unter  Auff,'ahe  2  er- 
läuterte B«:deutung  haben  und  Fli^  QU  usw^.  die  Normalen winkel  der  betreifenden 
Flächen  sind. 

Sind  die  Indizes  der  Fläche  P  =  (p,  PaP,).  der  Fläche  R  ^  (r,  r^r,),  so  kann 
man  für  [P  R]  beliehig  einen  der  drei  Werte  ^%  —  Pa  r,  oder  p,  r,  —  p,  r^  oder 
Pi  >'s  —  Vi  Betsen,  mufl  dann  aber  f&r  [QR],  [PS],  [QS]  die  entsprechenden  Werte 
verwenden. 

Daraus  ergibt  sich  die  Möglichkeit,  1*  ans  d«ft  Indisee  von  vier  taatosonalen 
Flftdien  nnd  drei  Winkdn  den  unbekannten  vierten  Winkel  nnd  8.  ans  den  Winkeln 


')  V.  GOLDf?rn?inDT,  lieber  Projektion  und  j^raplu^clie  Krystallberechnunn.  Bt-rlin 
1887.  —  V,  Fedokow,  Univer8al-(TheodoUt-)Methode  in  der  Mineralogie  und  JPetro- 

nhie.  Zeitschr.  f.  Krisi  XXI.  189$.  8.574  ff.  —  PunnHLD,  Ibid.  XXXY.  1901. 
ff.  u  xxxvnr.  lorm.  s.  177  tr. 

Cf.  LIBBI9CH,  üeom.  Kryst.  S.  38. 
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nriMhen  vier  taaloionalen  Flftchen  und  den  Indizet  von  drei  Fl&efaen,  die  nnbe- 
kannten  Indisei  der  vierten  Fl&che  zu  berechnen.  —  In  gleicher  WeiM  Ififit  sich 
bei  dem  Dualismus  xwiicben  Flftchen  nnd  Kanten  eine  Gleichung  ittr  Kantenwinkel 

und  Kantonindizps  mif«tp!lpn. 

Diesf  Ik'zichunc:  /winclien  Indizes  und  Winkein  ist  dcswe^'en  besonders 
praktisch,  weil  sie  »ich  durchaus  der  Art  der  Messung,  die  ja  zonenweiso  ertblgt, 
anpaßt  und  auch  sonst  wird  man  bei  einer  zusammenhängenden  Kristallberecbnung 
in  der  Lage  »ein,  eine  FULefae,  deren  Winkel  oder  Indizes  man  sucht»  als  vierte  in 
eine  bekannte  oder  durch  Rechnung  m  bestimmende  Zone  an  bringen. 

Durch  ümformung  Iftftt  sich  Gleichnns,'  IT  ;iuf  oine  fttr  die  Rechnung  be- 
quemere Form  bringen  (GloirhiiTig  III),  wodurch  gleichseitig,  wenn  auch  nur  schein« 
bar,  ein  Winkel  UDterdrUckt  wird 


cot  cot  PS        [PI{]  [PSl 

cot-PV-coti'Ä   ~  [QS] 


.    Gleich.  lU. 


oder  noch  sweckm&fiig^  auf  die  Form : 

f  ot  <o,    •  cot  in.j  \l^  —  jij 

I^COtiu,  —  cot  tu,  1*1  ~  1*1  Vit 


V.  —  V. 


Gl.  IV. 


und      V,  1)  die  Indizes  sind  von  P 
V,  1)   ,       ,       .     ^  Q 

'»L;  l)        ,  ,  ,  ,  Ä 

(Ks  sind  d(=>mnacii  die  Indizes  der  Flächen  P,  Q,      S  auf  eine  solche  Form 
gebracht,  duli  der  dritte  Iudex     1  ist.) 

Beispiel  1,  Am  Albit  (.Fig.  27) .  dessen 
Kugel[<rüjektion  Fi^.  28  ist ,  liegen  die  vier  Flä- 
chen /  (1  1  0),  e  (ü  2  l),  V  (l  1  1)  und  y  (ji,  v,  1)  in 
einer  Zone,  bekannt  die  Winkel  tV  =  51*18', 
rv  =  94<'57'  und  ry^^WW,  es  sollen  die 
Indizes  von  tf  berechnet  werden.  Es  sind: 

ootü»!  =  cotIe  =  0.80  115 
cot  ctt,  =  cot  /  r  =  -  0, 0  8  6  6  1 
cot  o»,  =  cot     =  -  0, 9  7  4 1  tf 


1 

1 

I»o  = 

0 

0 

IM  ^ 

0 

= 

2 

1^  = 

-1 

1 

? 

? 

demnach  nach  Gleichung  IV 

1 

0, 8  8  7  7  Ö  _  0  +  1 


1, 7  7  5  3  1 


0-IS 


1 


+  1 


2  —  1 
2-v, 


0 


—  V. 


L 

0 


—  I 


da tu US 


1^4  =  if,  V,  _  0 


luiglich     =  (20  1). 
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Beispiel  2.  Sind  die  Indizes  der  vier  Flüchen  ^  r.  r.  y  bekannt  und  etwa 
die  bt'idi  u  Winkel  und  rv,  so  berechnet  sich  der  Winkel  l  y  nach  Gleichung  iV, 
wie  folgt: 

0. 8  0  11  5  +  Q.  0  8  6  Ö  1  _  1 

0,801  15  —  cot  />  ^2 
und  daraus  COt  /*»/  =  —  0.  9  7  4  3  7, 

folglich  =  184»  lÖ'.o. 

Die  Gleichung  IV  vereinfacht  sicli  für  besoiulerf.  aber  liänfig  eintretende  Fälle 
bedeutend  —  beispielsweise  bei  der  Kechnung  in  rechtwinkligen  AchFensvstomr'n 
oder  dndurch,  daB  einzelne  Filichen  Finakoid-  oder  Prismenäächea  sind.  Als  solche 
»pezieUe  Falle  mögen  hier  angeführt  sein: 

1.  Die  Ausgangsflftche  P  fUlfc  in  die  Zone  dee  Vertikalprismaa,  dann  ist 
P^{p^v^ 0)  nnd  GleidwDg  IV  gebt  Ober  in : 


Gleich.  V. 


cot  tu, 

—  cot  Uif 

V-i 

cot  (», 

—  cot  Ui^ 

2    Alle  Flüchen  liegen  in  der  Zone  des  Vertiknljirisnia«  und  P  und  Ä  ent- 
sprechen den  beiden  Pinakoiden  «lit  st^r  Zone;  so  daß  also 

P-{f  OO).  Q  -   (ii,  V,  Ok  J{  -  U>  1  ('}  und  S  -  fji.,  V,  0) 

sind.  Zur  Uerleitung  der  Relation  muß  man  auf  Gleichung  III  xurUckgreifen ,  es 
ergibt  sich:    *   

cot  u»,     _     V,  ' 


cot  ü».^ 
cot  (u„ 


cot 


Gleich.  VI. 


iit. 
Dann  ist 


3.  Von  beeonderem  Interesse  ist  der  Fall,  wo 

F={001),  Q  =     Ol),  R  =  {100)  und  S- (J^Öl) 


cot  i»!  —  cot  0»^  _ 

cot  0»!  —  cot  Ol«  ' 


Gleich.  Vir. 


and  daraus  icotoi,  =      (cot  iU|  +  cot  it>J  I  Gleich.  VlU. 

Gleichung  VIII,  die  sog.  Basalfomel,  findet  praktische  Anwendung  im  mono- 
klinen  und  triklinen  Sjstem  sur  Berechnung  des  Winkels  der  beiden  Achsenebenen 

{00  7)  und  \  HiO). 

Die  Vorstehenden  Gleichungen  sind,  wi«»  ersichtlich,  geeignet,  die  Tjosiingm 
der  Autgaben  sub  1  und  sub  2  (S.  38)  herbeizufClhreu.  Bezüglich  der  Aufgubcu 
•üb  8  (Bereehnnng  der  FULchenindises)  mag  hier  noch  bemerkt  werden,  dafi  aur 
Bestimmung  eines  jeden  einseinen  Symbols»  das  ja  swei  ünbekannte  enthält,  swei 
Angaben  nötig  sind;  entweder  liegt  die  zu  besttmmende  Fläche  in  zwei  bekannten 
Zonen ,  oder  sie  liegt  in  einer  bekannten  Zone  und  außerdem  ist  noch  ein  Winkel 
gegeber)  oder  es  sind  endlich  die  Neigungen  der  Flächen  zu  zwei  anderen  bekannten 
Flächen  gegeben. 

Zur  Aufg.  3,   Bestimniung  der  Floineute.   if^t  tn  iMinerkeii,  daß  im  all- 
gemeinst^en  Fall,  d.  i.  im  triklinen  System,  diese  au:»  fünf  Größen  bestehen,  nämlich 
aus  den  Achsenwinkeln  i»*i»  =  if,  h''e-=a  nnd  a*e^^  und  den  Achsen rerhältnissen 
o  c 

a  :h  i  c,  d.  h.  —  -  und  — .  Zu  ihrer  Be.'itimniung  sind  daher  fünt  voutiiumder  unab- 
o  it 

bftagige  Winkelmessungen  nötig.  In  den  fibrigen  Systemen  rediisiert  sich  die  2ahl 
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(irr  Kleuietite  uml  cuUprecbenü  die  Zahl  der  erforderlichea  Winkelmessungen  ebenso 
wie  sich  auch  die  Berechnung  vereinfacht. 

Wir  bebandeln  hier  den  «llgeueiiiitm  F«U  des  triklinen  Sjatenu,  aiia  dem 
•ich  doi  RechBungtrerTabren  in  den  flbrigen  Sjstemen  einfach  ableitet. 

1.  Fttr  die  Bereehnnng  der  Achtenwinkel  ist  die  Kenntnii  der  drei  Winkel 
Bwisehen  den  Acbsenebenen  (Pinakoiden)  ^1^(100}»  £  =  (010)  nnd  C  =  (00iJ 
erforderlich,  welche  Winkel  entweder  direkt  gentessen  werden  kOnnen  oder  ai» 

anderen  Mossonj'f'n  abzuleiten  sind.  Wie  sofort  einzusehen  (Fig.  29),  sind  die  Achsen- 
wiiikel  Ol.  und  d'w  Supplöuiente  der  Winkel  des  aus  den  Seiten  AB,  BC  und 
A  C  gcbildeieu  sphärischen  Dreiecks,  und  nach  dem  bekannten  Kosinussatz  der 
sphftrüehen  Trigonometrie  ergeben  eich  die  UeatimmtingBgleichungen: 

cos  B  C  —  cos  A  B  .  cos  A  C 


cos(180*-a)  = 

co«(1800-^)  = 
00«  (180°  - 


»in  A  B  .  sin  A  C 

ein  ^    .  sin  B  C 

COB  AB  —  CO*  BC.  cos  Ä C 
•in  BC.  ein  A  C 


Gleich.  IX. 


Fig.  29. 


Beispiel.  Nach  yox  Rates  Messungen  betragen  am  A x i n i t  die  Winkel 
AB-15»  51%  AC=  79*  11'  und  BC=^BO*  38*/i'.  Daraus  nach  Gl.  IX: 

1.  log  cos  (180*  — a)  =  9,088858 

180 "  -  «  =  8-2 «  57'  36".         «  =  07  *  8'  U" 

2.  log  cofl  (180"  —     =  U,  1  8 9 2  1 4 

180*>  —  3     Hl  0  6'  22".ö.  98«  58'  87",6 

3.  log  cos  (180°  -  7)  =  9,  8  4  3  9  0  7 

180*  —  Y  --^n"  14'  48",         T  =       •  46'  12". 

Im  monokliueu  System  ist  a  =  90°  und  f  =  90°,  während  ß  =  180°  —  il  C;  in 
den  Qbrigen  Systemen  sind  a,  ß  und  f  bekannte  OrOfien,  nftmlich  90*  bsw.  im  hesa* 
gonalen  System  f  —  120*. 

2.  Die  Grundlage  fflr  die  Berechnung  des  Achsen verh&Unisses  liefert 

die  ans  Fig.  30  unmittelbar  zu  erkennende  Beziehung  (Gl.  X)  zwischen  d«>n  Achsen- 
Hingen,  den  bekannten  Indizes  einer  Fläche  F  (der  sog.  Fundamentalfläche)  und 
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gewissen  Winkeln.  Sind  (hki)  tiie  Indizes  dtr  Fundamentaltiilche  P,  so  sind  ihre 
Abaohiiitte  auf  den  drei  Aefaaen  gleich  -~,        und  ~j-  und  ea  bat  statt: 


-r-  .  CM  Pa  =: 
h 


00»  P&  =  -j-  .  OOS  Pc 


.  Gleich.  X. 


An  Stelle  einer  Pyramidenflüche  P  —  {h  I: !)  kann  man  auch  zwei  iiir-ht  der- 
selben Zone  angehörige  Prisnjpnflächen  zu  Fundamentalflächen  nehmen,  entweder 
(0*0  und  {h'Ol')  oder  {Oki)  und  {h'k'O)  oder  (hOl)  und  (h'k'O).  Die  Winkel  Pa, 
Fb,  Pe,  von  denen  jedoch  einer  aus  den  beiden  anderen  bwedinet,  daher  als  Kon- 
troUwinkel  bentttst  werden  kann,  sind  die  Winkel,  welche  die  drei  Achsen  mit  den 
Normalen  der  Fläche  P  einschlieBen.  In  don  rcchtwinkUgen  Achsensjstemen  cnt^ 
sprechPTj  diese  Winkel  den  NHptinj^pn  der  Fläche  /'  zu  den  drei  Fiuakoidflächen 
A  =  (J"'i\.  B  —  {V 1 0)  und  C—  (00  J).  können  also  untor  Lraständeii  direkt  p;eme5?ppn 
werden,  sonst  müssen  sie  ebenso  wie  in  den  schitiv  inkligen  Systemen  (triklmes  und 
Donoklines  System)  erst  durch  Rechnung  gefunden  werden, 

Beispiel  1.  Trikliues  System.  Axinit.  Zur  Fundamentalääche  sei 
etwa  P  =  (1 1 1)  gewählt  und  Ton  deren  Winkeln  zu  den  drei  Finakoidflftchen  seien 
Pii  =  (lli)*(100)=49*40'  und  P£  =  (l  1  l)*«»ia)  »  47M4'  dorefa  Messung 
oder  vorangegangene  Rechnung  bekannt.  Ferner  müseen  durch  die  voraufgegangene 
Berechnung  der  Aelisenwinkel  («.  oben)  die  Winkel  zwischen  den  Achsenebenen  als 
bekannt  gelten,  nämlich  AB-  75»  r,V.  AC  -  19"  IV  und  B  C  =  60"  38Vt'. 

Daraus  berechnet  man  zwet  kmiißig  zuerst  den  Winkel  i'C'=  (1  1 1)''(0  0  I), 
dessen  Wert  zu  44°  29'  gefunden  werde;  ulsdann  mit  liiife  des  Kosinussatzes  die 
Werte  ffkr  Pa,  Ph  und  Pe,  wofür  man  jedesmal  awei  Bestimnnngsgleichungen 
erhalten  kann,  die  snr  gegenseitigen  Kontrolle  dienen*). 

Die  Aljleitung  dieser  Gleichungen  sei  der  Vollständigkeit  halber  liier  für  l'u 
durchgeführt.  In  Fig.  31  sind  B,  C  und  P  der  Reihe  nach  die  Pole  der  Fiiielien  (010), 
(001)  und  (Iii),  a  ist  der  Pol  (Dorchstoflpnnkt)  der  Achse  o.  Weil  a  sagleich 


Fig.  31. 


auf  dem  Zonenkreis  BC  senkrecht  steht,  so  sind  die  Bdgen  aB  und  aC  jeder 
ffleich  yO°.  Aus  dem  sphärischen  Dreieck  PaB  folgt:  co»  =  sin  .  cos  aus 
Dreieck  Pa  C  entsprechend:  cos  Pa  =  sin  PC .  cos  -y.  Die  Werte  für  und  il*'  ihrer* 
seits  werden  nach  dem  Kosinussatx  aus  dem  Dreieck  PBC  erhalten. 
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cos     <e  =  Mn  PB.  cot  tp*  =  sin  P C .  cos  4'* 

eo9  PC-^eoB  PB,coa  BC  eo»  PB  —  eott  PCeoB  BC 

8in  »'  =   — :  ST»  i        Y  = 

l>6==Bin  PC. COB 

OOB  P —  cos  PC.  cos  C 


sin  PC.ain  BC 


SIU  4. 


Bin  = 


eoa  PC  —  COH  P  J  .  cos  AC 

sin  FA.  sin  Ä  (J 


sin  PC. sin  AC 

CW  J[»  c  =  sin  PA.  cos  c-'"  «in  P  ß  .  co»  -y 

CO«  i*  P  —  cos  P  .4  .  cos  4  P      ,  COB  P  A  —  cos  P  B  .  cos 

— ;  am  ^'"s: 


•in<''r= 


sin  P    .  sin  j4  P 


«in     P  .  sin  A  Ii 


Führt  man  (tnreh  Einsetzung  der  zugehörigen  Werte  die  Eecbnang  fUr  eine 
Reibe  der  Gleichungen  durch,  so  erhält  man 

<p'  =  ÖÜ »  21'  30",7 ;   <p"  =  48  °  14' ;   f'"  =  44  «  47'  41", 

ferner 

P«  =  66«  0'  8",   Pft  =  62*  !0*  88".   Pc  =  57»  15'  6". 

Da  die  Acbsenlänge  b=l  gesetzt  wird  und  {hkl}  =  (11  1),  so  folgt  aus  Gl.  X 


cos  Ph 


und  e  =■ 


COB  Pb 


cos  P«  ooe  Pc 

und  aosgereclittet 

a  :    : «  =  1,1476  : 1 :  OJMtS. 

Beispiel  2.  Monpklines  System.  Angit  Zur  Fandamentalflftche  sei 
hier  P  s=  (1 1 1)  genommen  und  von  deren  Winkeln  su  den  8  Pinakoidllftcbra  seien 
bekannt  P  .1  =  (Fl  1)  *  (l  0  0)  =  108*  26'  und  P  C  =  (fl  1)  "  (0  0 1)  =  42  °  2'.  Bekannt 
ist  femer  aus  voraufgegangener  Messung  oder  Bechnung  der  schiefe  Acbsenwinkel 

«•c  =  -4C  =  ^  =  74*  10'  9". 

Aus  Fig.  32  gebt  hervor,  daß 

CO»  J»«  =  cos  PA  .  cos  (90 "» +  ß)  -I-  sin  Pwl .  «in  (90«  +  ß) .  cos  f 

■=  —  cos  P  ^  .  sin  ß  -r       T.-! ,  cos  ß .  COS  f 
cos  l'b     C03  PB-  sin  PA,  coa  (yO  —  <p) 

=  sin  P  .4  .  sin  f 
cos  jPr  =  sin  P-4 .  CO« 

COB  PC  —  CO«  P  /l  .  008 


Fig.  82. 


und 


COS  f  = 


sin  P   .  sin  ß 

Nach  Einsetzung  der  Zahlenwerte  in  diese 
Gleichungen  erbiUt  man: 

log  cos  f  =  9.^j3.=i24.j  ui.d  f  ^30»  81'  1", 
ferner  P  n  -     "  7'  22" ;  /'  />  =  60  °  24'  9"  und 
Pc=  aa*»  4'  47"  und  aus  Gl.  X  ergibt  sich 

axb'.c^  I,0«2«  :  1 :  O.SSOtl. 

A  n  m.  Die  Bcii  c  hnnnq'  df  s  Aobsen Verhält- 
nisses im  rhombischen,  hexagonalen  und  tetra- 
gonalen  System  bedarf  wegen  ihrer  Bin&chheit 
keiner  Beispiele. 


')  Daü  sich  KontrollgleichuniTeM  fi5r  Pn.  Ph  nnd  Pc  entsprechend  denen  in 
Beispiel  1  für  das  triklino  System  auigesteiiten  ableiten  lassen,  gebt  unmittelbar 
aus  dem  Anblick  der  Figur  32  hervor. 
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Das  Symmetriegesetz. 

2(5.  Wachstamssymmetrie  der  Kristallpolyeder,  Deckojieratlo- 
nen,  Synimetrieelemente  und  Symmetriei;nid.  Die  meisten  Kristull- 
poljeder  weisen  Synimetrieeigeuschaften  auf,  d.  h.  gleiche  VViukel, 
Flächen  und  Kanton  treten  paarweise,  gewöhnlich  sogar  in  mehrfacher 
"Wiederholung  auf,  was  zur  Folge  hat,  daß  durch  sog.  Decloperationen 
die  Begienzungsstücke  eines  Kristalls  unter  sich  mehrmals  in  Parallel- 
siellung,  somit  zu  gegenseitiger  Deckung  gebracht  werden  können. 

Von  den  möglichen  geometriachen  Deckoperationeni  kommen  fOr  die 
Kristalle  zwei  Arten  in  Betracht: 

1.  Drehung  um  eine  Achse,  die  Deckbew^^gs-  oder  Sym* 
metrieachse; 

2.  Spiegelung  nach  einer  Ebene,  der  Symmetrieehene. 

In  manchen  Fällen  wird  die  Deckung  erst  erzielt  durch  die  Kom- 
bination von  1  und  2,  durch  die  sog.  Dreh  Spiegelung,  d.  h.  Drehung 
um  eine  Achse  in  Verbindung  mit  Spiegelung  nach  einer  senkrechten 
Ebene. 

Eine  Symmetrieachse  heifit  jede  Oerade,  um  die  ein  Kristall  der- 
art gedreht  werden  kann,  dafi  seine  s&mtlichen  Begrenzungsstocke  mit- 
einander zur  Deckung  gelangen.  Man  nennt  eine  Symmetrieachse  n-zähüg, 
wenn  bei  einer  vollen  Umdrehung  von  360"  die  Deckung  n-mal  erfolgt, 

und  es  läßt  sich  als  Folge  des  Grundgesetzes  zeigen,  daß  an  Kristall- 
polyedeiii  nur  Deckung  möglich  wird  bei  Drehungen  von  180",  12U  , 
90  '  und  60 ^  d  l  Li  es  also  nur  2-,  3-,  4-  und  ü-zählige  Symmetrie- 
achsen geben  kann. 

Eine  Symmetrieebene  eines  Kristalls  teilt  denselben  in  zwei 
gleiche  spiegelbildliche  Hälften;  zu  ihr  sind  sämtliche  BegrenzungsstUcke 
paarweise  angeordnet  und  die  von  paarigen  FIU'  Ih'ti  und  Kanten  ge- 
bildeten Winkel  werden  durch  sie  halbiert.  Wiederum  des  Grundgesetzes 
halber  können  die  Symmetrieebenen  sich  nur  unter  Winkeln  von  60^ 
und  90"  bzw.  deren  Hälften  schneiden,  und  damit  hängt  es  zusammen, 
daß  die  Zahl  der  Symmetrieebenen  auf  höchstens  neun  beschränkt  ist. 

Da  nadi  dem  Heaets  der  Winkelkonstaiu  die  Flftobeti  eines  Kristalls  parallel 
verschoben  werden  können,  ohne  sein  Wesen  zu  verändern,  so  gilt  die  spiegelbild- 
liche Halbierung  seitens  der  S-E  nur  von  idealen  Kristallen  (Modellen).  Für  ge- 
"wÖluiHfh  wird  die  Ki^enschaft  einer  Eliene  als  Symmetrieebene  pich  darin  äußern, 
dau  aiiü  Flächen  und  Kanten  paarweise  zu  ihr  erscheinen  und  daß  die  auttretenden 
Winkel  tob  ihr  halbiert  werden.  Damit  iit  auidi  der  Weg  cor  Ermittlmig  von 
Symmetrieebenen  angedeutet. 

Da  die  Flädu  n  paarweise  zu  ihren  Symmetricebenen  auftreten,  so  liegen  diese 
mit  jedem  Flächenpaar  in  gleicher  Zone;  die  Symmetrieebenen  lind  also  in  jedem 
Fall  mögliche  Knatallflächea  and  haben  rationale  Indises. 
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Neben  den  Syiumrtrieachsen  und  -ebenen  ist  noch  das  Symmetrie- 
z  eilt  nun  von  Bedeutung.  Es  ist  das  ein  Punkt  von  der  Eij^'ensscbaft. 
daß  er  alle  durch  ihn  gelegten  und  von  den  P'lächen,  Kanten  und  Kckeu 
des  Polyeder«  be<;renzten  Geraden  halbiert.  Das  wird  nur  der  Fall  sein 
können,  wenn  der  Körper  von  parallelen  Flächen  begrenzt  ist  und  je 
zwei  Flächen  gleiche  Zentraldistanz  haben.  Da  aber  die  Zentraldistanz 
für  Kristallpoljeder  bedeutungslos  ist,  so  besitzt  eine  Kristallform  bereits 
ein  Synimetriezentrum,  sobald  zu  jeder  auftretendeo  Fläche  eine  parallele 
OegenflüLche  vorhanden  ist. 

Von  der  Zahl  uml  der  besonderen  BeschafFenheit  der  Symmetrie- 
achsen, der  Zahl  der  Symmetrieebenen  und  dem  Vorhandensein  oder 
Fehlen  eines  Symmetriezentrums  hängt  der  höhere  oder  geringere  Sjm^ 
metriegrad  eines  Kristallpolyeders  ab.  Symmetrieachsen  (S-Ä),  Sym- 
metrieebenen (S-E)  und  Symmetriezentrum  (S-Z)  bilden  seine  Sym- 
metrieelemente. 

Das  Symmetriegesetas,  Der  einmal  Torhandene  Symmetrie- 
grad, den  eine  zu  einem  Kristallpolyeder  zusammentretende  Flächen- 
schar besitzt,  wird  erfahrungsgemäß  durch  neu  hinzutretende 
Fläch  en,  wie  es  beim  Fortwachsen  des  Kristalls  in  seiner  Lösung 
der  Fall  sein  kann,  nicht  mehr  geändert,  d.  h.  alle  in  einen  Komplex 
von  bestitnniteni  SymmetriefJtrade  eintretenden  Flächen  müssen  in  ihrer 
Zahl  und  (irup])ierung  nach  Maßgabe  der  vürhundcuen  Symmetrie  auitreten. 

Dieses  sug.  Symnietriegesetz,  welches  von  K.J.  HaUY  M  zuerst 
erkannt  wurde,  wird  nnch  wohl  in  folgender,  der  ursjjrünglii  lu  n  IlALri'- 
schen  Fassung  ents[»rechender  Form  ansirodrückt:  Gleichartige  Be- 
grenzunofsstück e  eines  Kristalls  werden  in  gleicher  Weise, 
unglt'ichartige  Beijre n zungsslücke  in  ungleicher  Weise  jnodi- 
fizitirt,  wobei  man  unter  Modifikation  da"  Auftreten  neuer  Flächen  an 
Stelle  vorhandener  Kanten  und  Ecken  zu  verstehen  hat. 

Von  ein^r  Fläche,  die  an  S'tplle  pinf>r  Kantf  orlpr  Eckr  tritt,  heißt  es  narh 
Wbrjier,  üai)  sie  dieselben  a  1» &  i u  m  p  1  {.  L»iü  Absturaplung  wird  eine  gerade 
genannt,  sobald  die  neue  Flüche  mit  den  die  Kante  resp.  Kcke  bildenden  Flächen 
gleiche  Winkel  bildet.  Eine  Kante  oder  Kcke,  auch  Fliehe  heiBi  sngeschftrft, 
wenn  an  ihrer  Stelle  cwei  gleichwertige  Flächen  auftreten,  und  sugefpitstbei 
drei  oder  mehreren  Flachen. 

28.  Einfache  Kristaliform.  KomMoatiaaen.  Formenreihe,  Kii- 

stallograi^iiisebes  Achsensystem.  Die  Symmetrie  der  Kristalle  -  gibt 
nun  zu  mehreren  wichtigen  Definitionen  Anlaß. 

')  8ur  iine  loi  de  cristallisation  appeK'e  loi  de  symMrie,  1816.  Mdmoires  da 
Mufenni  d'Histoiro  naturelle.  T  T.  .Qnand  uno  forme  cri.stalline  se  modifie.  la 
moditicaiiun  se  reptte  de  la  na  tne  inariiero  et  prodiiit  lo  muine  t'fl'tit  »ur  toutes  leg 
parlies  exterieiire-j  de  la  forme  (faces,  angles  ou  aretes),  qui  tOttt  de  mdme  Csp^ce 
et  identiqnes  entre  elles  au  poiot  de  vue  geoiu<ätrique.* 
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Unter  einer  einfachen  Kr  ist  all  form  versteht  man  den  Komplex 
aller  t^leichwertigen  Flächen.  Die  Zahl  der  gleichwertigen  Flächen  hängt 
Ton  der  vorhandenen  Symmetrie  ab. 

Damit  nämlich  der  gegebene  Syrametriegrad  an  der  Kristallform  zum 

Ausdruck  kommt,  erfordert  jede  Flüche  eine  bestimmte  Anzahl  anderer 

Flachen ;  diese  durch  den  gegebenen  Symmetriegrad  voneinander  abhängigen 

Flächen  heißen  gleichwertig  und  bilden  eine  einfache  Kristallform. 

Beispielsweise  wird  bei  dem  Vorbandentein  einer  einzigen  S-E  nebst  dem  S  Z 
eine  solche  einfache  Kristallform  nur  ans  vier  Flüchen  bestehen  können;  ilenn  das 
Auftreten  tiner  Fliicho  zieht  in  dem  Fall  das  Auftreten  einer  symmetrischen  FUkhe 
nach  sich,  zu  welchen  dann  des  ä-Z  wegen  noch  die  beiUeu  puruUelen  Gegenflacben 
treten  mfiss«n.  —  Sind  drei  aufeinander  tenktedit  ttebeade  8*E  Torbanden»  so  er* 
fordert  eine  diese  8  S-E  gleichseitig  acbneidende  Flftobe  noch  das  Hinzutreten  von 
wcfkeren  sieben  Flächen  auf  Qrnnd  der  Symmetrie.  —  Die  beiden  Beispiele  zeigen 
auch,  daS  es  einfache  Kristallforruen  geben  kann,  die  für  sich  allein  den  Raum  nicht 
abschließen,  und  solche,  dir  den  Kaum  vollständig  abschiießen.  Danach  unteracbeidet 
man  offene  und  geschlosgene  Formen. 

Anm.  Wenn  alle  Flächen  einer  einfachen  Form  vom  Mittelpunkt  ijleieli  weit 
cDtiernt  stehen,  also  bei  idealer  Ausbildung,  dann  sind  dieselben  unter  sicii  aucii 
kongmeut  oder  doch  spiegelbildlich  gleich. 

Treten  an  einem  Kristiill  nngleichwertige  Fliulien  oder,  was  das- 
selbe ist,  gleichzeitig  niehieie  einfache  Formen  auf,  so  bilden  sie  Kom- 
binationen.   So  stellen  die  Figuren       3-4  u.  3ö  drei  einfache  Formen 


Fig.  88. 


Fig.  34. 


Fig.  85. 


Fig.  37. 


dar,  während  Fig.  36  die  zweifache  Kombination  aus  Pig.  83  u.  34, 
Fig.  37  die  dreifuclie  Kombinution  aus  Fig.  -V.^  —  Ii'»  ist. 

Sämtliclie  an  einer  kristallisierten  Substanz  auf  Grund  des  Hatio- 
nalitätsgesetzes  m<igli(hen  einfachen  Formen  machen  ihre  Formenreihe 
aus.  Für  diese  Formenreihe  gilt,  daß  die  zugehörigen  Formen  alle- 
samt den  gleichen  Symmetriegrad  haben. 

Wie  früher  erwähnt,  kann  man  zu  kristallngraphisclien  At  hsen  je 
drei  beliebige,  unter  sich  nicht  parallele  Kanten  eines  Kristalls  ver- 
wenden, man  nennt  aber  vorzugsweise  jenes  ein  kristallograpliisehf, 
Achsensystem,  welches  so  ausgewiililfc  ist.  d:iH  alle  Flächen  derselben 
einfachen  Kristalltorm  die  gleiclien  isoparametri-chen  Achsenal)schnitte 
resp.  Indizes  erhalten,  was  dadurch  geschieht,  daß  die  Ouri  hschiiitts- 
linieu  vorhandener  S-E  bzw.  vorhandene  S-A,  die  immer  mögliche  Kristall-» 
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kanten  sind,  zu  kristallographischen  Achsen  gewählt  werden.  Man  er* 
reicht  damit  den  Vorteil,  daß  sämtliche  Flüchen  einer  einfachen  Kristall- 
fonii  gleiche  Indizes  erlangen;  sie  unterscheiden  sich  nur  durch  die  Rich- 
tungsvorzeichen und  IUI  allgemeinen  auch  durch  die  Reihenfolge  der  Indizes. 

29.  Symmetrie  der  KrigtallflücheD.  In  analoger  Weise  wie  den 
Kristiillpolyedern  kommen  auch  den  Kristallflächen  aimetrieeigen- 
schatteu  zu.  Die  Symmetrieelemente  einer  Fläche,  aus  Symmetrie- 
linien und  Symiuotriepunkt  bestehend,  gehen  aus  dem  Durchschnitt 
der  Fläche  mit  den  am  Polyeder  vorhiindenen ,  auf  ihr  senkrecht 
stehenden  Synimetrieehenen  und  Symmetrieachsen  hervor.  Wir  unter- 
scheiden die  Flächensymmetrie  als  hexa-,  tetra-,  tri-,  di-.  mono-  und 
asymmetrisch,  je  nachdem  die  Fläche,  6,  4.  3.  2.  1  oder  keine  Symmetrie- 
linien besitzt.  Wie  die  Symmetrieebenen  mit  Kristallflächen,  so  können 
die  Symmetrielinien  mit  vorhandenen  Kristallkanten  zusammenfallen. 

Die  Flächensymmetrie  läßt  einen  Rückschluß  zu  auf  die  körperliche 
Symmetrie  des  ganzen  Kristalls  und  steht  wie  diese  in  engster  Beziehung 
zu  der  physikalischen  Beschaffenheit  der  Fläche.  Bei  Aetzversuchen  und 
manchen  optischen  Untersuchungen  wird  diese  Beziehung  zwischen  physi- 
kalischem Verhalten  und  Flächensymmetrie  Ton  praktischer  Bedeutung; 
60  besonders  bei  den  optischen  Untersuchungen  zur  Feststellung  der  ge- 
raden oder  schiefen  Ausluschung  von  Kristallflächen. 

30.  Unterschied  zwischen  kristallographischer  und  geometri- 
scher Symmetrie.  Wie  schon  2(>  bemerkt,  ist  die  kristallographische 
Symmetrie  mit  der  rein  geometrischen  nicht  dasselbe.  Infolge  ungleichen 
Wachstums  (Veneirung)  gleichwertiger  Flächen  ist  die  äußerlich  her- 
vortretende Symmetrie  oft  geringer  als  sie  dem  Kristall  wirklich  zu- 
kommt In  diesem  Fall  lassen  sich  aber  die  idealen  Formen  auf  Ghnnd 
des  Gesetzes  Ton  der  Winkelkonstans  leicht  rekonstruieren. 

Noch  entschiedener  tritt  der  Gegensatz  darin  zutage,  daß  selbst 
geometrisch  gleiche  Formen  und  Flüchen  ungleiche  kristallographische 
Symmetrie  haben  können.  Die  letztere  beruht  auf  der  Holekularstruktur, 
die  sieb  nicht  immer  erkennbar  in  der  von  vielen  Zufälligkeiten  ab- 
hängigen äußeren  Gestalt  ausprägt.  Daher  genttgt  zur  FeafesteUung  der 
vorhandenen  Symmetrie  nicht  bloß  die  geometrische  Betrachtung,  sondern 
diese  muß  durch  physikalische  Untersuchung  kontrolliert  werden.  Am 
bequemsten  sind  dazu  die  sog.  Aetzversuche,  von  denen  in  späteren  Ab- 
schnitten ausführlicher  die  Bede  sein  wird. 

fieiipiele  fUr  den  üotendiied  in  der  krütallographisdim  und  geometriaohen 
Symmetrie  finden  aich  namentlich  unter  den  bemiedriichen  Formen  (cf.  M*  8. 55), 
▼on  denen  viele  trots  gleichet  geoinetriacber  GeBtalt  dwk  geringere  Symmetrie  auf- 
weisen als  die  entsprechenden  Holoeder. 

Aus  einem  Anhydritkristiill  kann  man  einon  Würfel,  herauaspalten,  der  geo- 
metrisch neun  Symmetrieebenen  hat.  Da  aber  die  physikalische  Beschaffenheit  der 
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sechs  Spaltflächen  nur  ]>aarw6ue  gleich  itt,  ao  tind  in  Wirklichkeit  nur  drei  Sym« 
metrieebenen  vorbrin  ii  ii. 

Der  P^rit  tritt  gern  in  Würi'ein  auf,  deren  quadratische  Fluchen  paruiiei  einer 
Ktate  gettreift  diid.  Wenn  die  Mftehen  iatiidüieh  die  Sjmmetne  einea  QuBdntts 
bitten,  mOflte  die  Skraifong  parallel  den  beiden  WQrfelkaaten  erfolgen.  Damit 
ist  der  Beweis  geliefert,  da6  die  WflifelBäohen  des  Pyrit  ,  im  Gegensatz  zu  den 
Warfelflächen  anderer  Mineralien,  eine  geringere  krittallographieche  Symmetrie  be» 
«itaen,  als  ihnen  geometrisch  sukommt. 

Systematik  dar  Erkitalle  auf  Grund  ihrer  WachsiiiiiiBflTmmetrie. 

31*  Inirendnngen  der  Symmetrieeigenschaften.  Aus  den  Sjm- 
metrieetgenschafton  der  Khatallpolyeder  ergeben  sich  zwei  wichtige  An- 
wendungen: 

1.  da  sich  zeigen  läßt,  daß  beim  Beetehen  des  Grundgesetzes  nur 
eine  beschränkte  und  dnrch  ihren  Symmeiri^prad  scharf  geschiedene 
Zahl  Ton  SymmetrieUassen  möglich  ist,  so  liefern  die  im  Wachstum 
hervortretenden  Symmetrieeigenschaften  ein  natürliches  Einteilungs- 
prinzip für  die  große  Fülle  der  Eristallformen; 

2.  aus  der  Symmetrie  einer  jeden  Klasse  lassen  sich  unmittelbar 
die  zugehörigen  einfachen  Formen  herleiten. 

32«  SymmetrieUassMi  und  Kristallsysteme.  Unterwirft  man  alle 
denkbaren  Polyeder,  deren  Flächen  dem  Gesetz  der  rationalen  Achsen- 
abschnitte  gehorchen,  einer  geometrischen  Untersuchung  auf  die  in  jedem 
Fall  vorhandenen  Symmetrieelemente  hinsichtlich  ihrer  Zahl,  Beschaffen- 
heit und  Gruppierung,  so  zeigt  sich,  nur  32  voneinander  verschiedene 
Symmetriemöglichkeiten  vorhanden  sind.  Somit  verteilen  sich  alle 
Kristalle  nach  der  Symmetrie  ihres  Wachsturas  auf  32  von- 
einander unabhängige  Klassen.  Zu  einer  Symmetrieklasse  ge- 
hören alle  Kristalle  gleichen  Symmetriegrades. 

Die  nach  Zalil  und  Art  ihrer  S-Elemente  unterschiedenen  S-Klassen 
haben  abt  r  gruppenweise  mancherlei  andere  geometrische  Eigenschaften 
£rf>mein»am ,  die  dazu  dienen  können,  um  die  32  S-Klassen  zu  größeren 
AbLeilunsr^'n  zusammenzufassen.  Seit  Chr.  S.  Weiss  (181'))  sind  hierzu 
vorzugsweise  gleichartige  Koordinatenachsen  verwendet  worden,  von  denen 
sich  beweisen  läßt,  daß  sechs  Arten  derselben  ausreichen,  um  alle  Sym- 
metrieklassen und  Kristallformen  darauf  zu  beziehen.  Diese  zusammen- 
fassenderen  Gruppen,  deren  jede  mehrere  Symmetrieklassen  umschließt, 
heißen  allgemein  Kristallsysteme  und  im  besonderen  ist  ein  Kristall- 
system eine  Gruppe  von  Symmetrieklassen  bzw.  der  Inbegriff  aller  der- 
jenigen Kristallformen,  die  ungeachtet  ihres  verschiedenen  Symmetrie* 
grades  den  gleichen  Tjpua  von  Koordinatenachsen  besitzt  oder  auf  ana- 
loge Kristallachsen  bezogen  werden  können. 

K lock  mann,  Minenlogle.  &.  o.    Aafi.  4 
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1.  Die  Kristallsysteme  sind  nach  obigem  nicht  unbedingt  tUr  die  Systematik 
erforderliebe  KristallabteilnDgen ;  aber  ihre  Beibehaltung  empfiehlt  eich  nicht  nur 
MM  hietoxiadieB I  toodem  aneh  maneberlai  wichtigen  und  sachlichen  Gründen; 
namentlich  achließt  «ich  die  optieche  £inteUnng  der  Krictalle  nftber  an  die  Kiiatall- 

qfiteme  an  als  an  die  der  Symmetrieklassen. 

2.  Kristallsysteme  brauchen  nicht,  wie  es  hier  geschehen  ist,  durch  gleichartige 
Koordinatenachsen  charakterisiert  zu  werden;  es  kann  aucii  in  anderer  Weise  ge- 
schehen, was  die  Erklärung  dalür  abgibt,  daß  sowohl  die  Deiinitiou  wie  die  Zahl 
der  Kiiitalkjstema  m  vendiiedenen  Sdten  und  bei  venobledenen  Aatoien  eine  ver- 
•cbiedene  Deutung  erfahren  haben.  8o  legte  Havy  leinen  KrietaUayetemen  die  Pri- 
mitivkOrper  (a.  S.  23)  angmnde,  dwen  Zahl  A.  Ltvr  (1887)  auf  sechs  beachr&nkte: 
Kuhns,  Rhomboeder  einschließlich  hexagonales  Priama,  quadratiachea»  rhombiachea, 
klinorhombisches  und  klinorhomboidisches  Prisma. 

Neuerdings  sind  von  v.  Fedorow  die  Symmetrieklassen  nach  charakteristischen 
Winkeln,  die  ihre  herrschenden  Zonen  bzw.  ihre  singulärcn  Kiciitungen  auszeichnen, 
snaammengefaßt.  Dadurch  erbltt  er  fttnf  KriatalUysteme,  die  er  nit  «ineui  SovmT' 
sehen  Namen  alaSyngonien  beseiobnet»  die  aich  aber  abgeaeben  von  der  Deflnilion 
gana  den  Wsissschen  Systemen  anpass^en.  (v.  Fxdobow,  Ueber  die  Bedeutung  der 
die  Krystallflächenkomplexc  bestimmenden  Parameter.  Zeitschr.  f.  Kryet.  '24.  1895. 
S.  60ri;  Neue  Auffassung  der  Sj-ngonic,  eines  Grundbegriffes  der  Krystitllograpbie. 
81,  1899.  S.  21.)  Viola  ((Trunclzüge  S.  159)  kommt  bei  Benutzung  des  ilarmonie- 
prinzipes  mit  vier  Systemen  auü.  -  Auch  physikalische  und  Htrukturtheoretische  Ge- 
sichtqmnkte  kOnnen  lur  Einteilung  der  Kriatallfonnen  herangezogen  werden. 

8.  Die  strengeren  Anaprflchen  genflgMide  Einteilang  in  Symmetrieklaasen  tat 
jdngeren  Datums  als  die  in  Kristallsysteme.  Der  Beweis,  daß  die  Zahl  der  8ym> 
metrieklasscn  sich  auf  32  beschränkt,  ist  zuerst  1829  von  dem  Marburger  Minera- 
logen J.  F.  Chr.  Hkssel  geführt,  aber  die  Kenntnis  davon  wie  auch  von  deren  Be- 
deutung ist  erst  seit  den  neunziger  Jahren  zum  Gemeingut  der  Mineralogen  geworden, 
nachdem  außer  der  Schrift  Ubsssls  (Gehlebs  Physik.  Wörterbuch.  Artikel  Krystall. 
1880)  auch  die  spftterea  Arbeiten  vcn  Höaivs  1849  und  1851*  von  Bbatais  1849 
(Ostwalds  Elaasiker  Nr.  17)  und  1851  und  Qädchjk  1867  (Ostwalds  Klaaaiker  Nr.  75) 
wieder  ans  Tagealicht  gezogen  waren  und  der  mathematiadiC  Beweis  durch  die 
Untersuchungen  von  v.  Fedobow  18B3,  CulUK  1^84,  Mixniqerode  1S86,  ScBOES- 
FUESS  1891  u.  a.  eine  schärfere  bzw.  elegantere  Form  erhalten  hatte. 

Bevor  jedoch  die  Notwendigkeit  der  32  Symmetrieklassen  mathematisch  be- 
wiesen bzw.  die  Mineralogen  davon  Kenntnis  genommen  hatten,  waren  gewisse  geo- 
metriaehe  Beziehungen  ron  hoher  qrmmetriaehen  Formen  an  aolchen  geringerer 
Symmetrie  aufgefunden  worden  und  hatten  bereite  aur  Aufttellnng  einer  Anzahl  von 
Kristallabteilungen  geführt.  Die  beregten  Beziehungen  äußern  sich  in  der  MOglich* 
keit,  durch  Unterdriieliung  der  liall-en  Flachenzahl  einer  Kriritallform  neue  Formen 
mit  verminderter  Symmetrie  ableiten  zu  können,  in  dem  sog.  Prinzip  der  Her- 
leituug  hemiedrischer  oder  halbflächiger  Formen  aus  Holoedern  oder  Vollflächnem 
(vgl.  unter  84),  wobei  aber  da«  Kristallsystem  bestehen  bleibt. 

Die  Ableitung  der  '^2  S\ innietrieklassen  kann  in  der  Weise  ge- 
schehen, daß  mau  durch  sukzessives  Zusammenlegen  von  S-Eleuienten, 
soweit  sie  sich  unter  BearliiuiiLT  des  Grundgesetzes  miteinander  vertragen» 
alle  Kombinationen' igiichkeiieii  erschöpft.  Diese  synthetische  von 
jeder  Beziehung  aut  die  Kristallsysteme  Abstand  nehmende  Methode 
liegt  im  wesentlichen  den  unter  Anm.  3«  S.  50  zitiertea  Schriften  zu- 
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gründe  und  ebenso  clen  darauf  fußenden  kristaUograpfaiaclien  IielnbUchern 

Ton  Liebisch,  Groth,  Viola  u.  a. 

Anderseits  kaim  man  auch  zunächst  mit  der  Ableitung  der  sechs 
Kristallsysteme  beginnen  und  aus  ihnenfdurch  Spezialisierung  und  Zer- 
Itgung  der  den  Kristallsystemen  anhaftenden  S-Elemente  die  jedesmaligen 
S-Klassen  folgern.  Diese  analytische  Methode,  die  bei  konsequenter 
Durchführung  des  Ableitungsprin^ipes ,  Hi  h.  bei  systematischer  Unter- 
drückung der  S-Elemente  nach  dem  Prinzip  der  liemiedrischen  Zer- 
fallung (vgl.  unter  ebenfalls  zu  den  32  Symmetrieklassen  führt, 
schließt  sich  der  geschichtlichen  Entwicklung  der  Wissenschaft  an ;  mit 
ihr  hängt  die  auch  heute  noch  gebräuchliche  Nomenklatur  zusammen 
und  sie  soll  der  ferneren  Behandlung  zugrunde  gelegt  werden. 

39.  AbleitaBg  der  Krigtallsysteme.  Daß  aecl»  Teracbiedene  Kri- 
atalbyateme  oder  Arten  yon  Aeheenkrensen  ansreiefaen,  um  alle  S-Klaasen 
bzw.  KristaUformen  unterzubringen,  Iftßt  sicli  in  mehrfacher  Weise 
zeigen.  Wir  wollen  einen  Weg  einschlagen,  bei  dem  sich  neben  der 
Beschaffenheit  der  Koordinatenachsen  nach  ihrem  Lfingenverhiiltnis  und 
ihren  gegenseitigen  Winkeln  zugleich  auch  ihr  Symmetriegrad  ergibt. 
Dafi  allen  Achsensyatemen  Yon  Yornherein  ein  Zentrum  der  Symmetrie 
zukommt,  folgt  aus  dem  Umstand,  daB  der  Durchschnittspunkt  der 
Achsen  f  der  Koordinatenanfang,  mit  dem  Symmetriezentmm  tdent  ist. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  möglichen  Achsensysterae  wird  durch  die 

Forderung  beschränkt,  daß  zu  Achsenebenen,  aus  deren  Durchschnitt  die 
Achsen  hervorgehen ,  vorhandene  oder  mögliche  Kristallflächen  gewühlt 
werden  niür^sdi.  (Lliihl  dem  Grundgesetz  der  Hationalität  Genüge  ge- 
schieht. Sind  S-Kbenen  am  Kristall  vorhanden,  so  benützt  man  diese, 
die  ja  immer  rationale  Abschnitte  besitzen  (s.  S.  45  unten),  zweckmäßig 
zu  Achsenebenen. 

Die  drei  erforderlichen  Achseuebenen  zerlegen  den  vom  Kristall 
umschlossenen  Raum  in  acht  Oktanten,  für  die  nur  die  folgenden  Mög* 
lichkeiten  der  symmetrischen  Teilung  bestehen: 

1.  Es  gibt  keinerlei  S-£,  durch  welche  die  Raumoktanten  sym- 
metrisch geteilt  weiden  kdnnen,  also  auch  keine  der  Achsenebenen  ist 
eine  S-£.  Das  ist  der  allgemeinste  Fall,  der  nur  zutrifft,  wenn  alle  drei 
Achsen  ungleich  und  alle  drei  Winkel,  die  die  Achsen  miteinander  ein- 
schließen, schief  sind  oder  höchstens  einer  Ton  ihnen  ein  rechter  ist. 
An  S*Elementen  ist  nur  das  Zentrum  der  Symmetrie  vorhanden.  Tri- 
klines  (Koordinaten-  bzw.  Kristall-)  System. 

2.  Die  acht  Raumoktanten  werden  durch  eine  dar  Acbsenebenen 
symmetrisch  geteilt.  Alsdann  sind  die  drei  Koordinatenachsen  unter  sich 
ungleich  und  von  ihren  Winkeln  sind  zwei  rechtwinklig.    Daraus  folgt 
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als  Sjmmetriegrad  dieses  EoordinateDsystems:  1  S-E  und  eine  darauf 
senlnreelit  siebende  S- Achse,  dazu  1  S-A.   Honokiines  System. 

Zwei  S-Sbenen  wie  Oberhaupt  jede  symmetrische  Teilung  durch 
eine  gerade  Anaahl  Ton  S*Ebenen  sind  an  einem  Achsenkreuz  nicht 
möglich,  weil  damit  der  gemeinsame  Durchschnittspunkt  der  drei  Achsen, 
der  doch  zum  Wesen  eines  Koordinatensystems  gehört,  Terloren  gehen 
würde.  Deshalb  entbehren  auch  Eristallformen  mit  einer  geraden  An- 
zahl von  S'Ebenen  des  S-Zentrums.  Wir  kommen  daher  sofort  zu  einer 
dreifach  symmetrischen  Teilung  des  Achsenkreuzes;  hier  sind  aber  zwei 
Fälle  zu  unterscheiden. 

3.  3  S-E  Torhanden,  die  drei  Koordinatenachsen  sind  gleich,  die 
drei  Winkel  sind  ebenfalls  gleich,  aber  Ton  90**  verschieden.  An  S-Ele- 
mentcn  sind  außer  dem  S-Z  und  den  3  S-E  noch  eine  dreizählige  und 
drei  zweizäblige  S-A  vorhanden,  lihomboedrisches  oder  trigouales 
System. 

4.  3  S-E  vorhanden ,  die  drei  Achsen  sind  ungleich ,  da<regen  sind 
alle  drei  Winkel  Rechte.  Die  drei  Achsen  sind  zugleich  zweizähüge 
S- Achsen.    Rhombisches  System. 

Fortschreitend  erhalten  wir: 

5.  Bei  fünffach  symmetrischer  Teilung  werden  zwei  der  Koordinaten- 
achsen unter  sich  ;j:lfich,  aber  verschieden  von  der  dritten  Achse;  alle 
drei  Winktd  sind  ii echte.  Der  Sjmmetriegrad  ist  5  S-E,  1^  4"  S-A, 
1  S-Z.    Tetragonales  System. 

6.  Bei  siebenfach  symmetrischer  Teilung  werden  wiederum  zwei  Ko- 
ordinatenachsen gleich  und  verschieden  von  der  dritten  Achse,  aber  die 
beiden  gleichen  Achsen  bilden  einen  Winkel  von  60 und  stehen  auf 
der  dritten  senkrecht,  so  daß  ein  Winkel  60^  und  zwei  Winkel  90*^ 
betragen.  Diesem  Achsenkreuz  entspricht  der  Symmetriegrad:  7  S-£, 
1^^4-6"  S-A,  1  S-Z.    Hexagonales  System  im  engeren  Sinn. 

7.  Bei  neunfach  symmetrischer  Teilung  werden  alle  drei  Achsen 
gleich  und  alle  drei  Winkel  zu  Rechten.  Der  Symmetriegrad  ist:  9  S-£, 
3iv  +  4"^4-6"  S-A,  IS-C.    Reguläres  System. 

Mehr  als  9  S-£  können  nicht  vorkommen,  weil  dann  die  auftretenden 
Flüchen  nicht  mehr  dem  Gesetz  der  rationalen  Achsenabschnitte  ge- 
horchen wttrden  (vgl.  Anm.). 

Vorstehend  sind  sieben  Kristallsysteme  abgeleitet  worden,  eine  Zahl, 
die  Ton  manchen  Autoren,  so  von  Obote  in  seinem  Lehrbuch  der  physi- 
kalischen Kristallographie,  beibehalten  wird.  Da  aber  das  rhomboedrische 
System  eigentflmliche  geometrische  Beziehungen  zum  hexagonalen  System 
zeigt  und  alle  Formen  desselben  auf  ein  hexagonales  Achsenkreuz  und 
vice  versa  bezogen  werden  können,  so  ist  es  üblich  geworden,  beide  zu 
einem  emsigen  Kristallsystem  und  zwar  zumeist  zum  hexagonalen  Systeno 
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zu  Terdnigen,  wodurch  die  Zahl  der  KnstaUsyateme  sich  auf  die  oben 
angegebene  Zahl  von  eechs  reduziert. 

Anm.  Far  die  spezielle  Durchfflhrang  des  Beweises  der  7  bsw.  6  Kinatall- 
BjBteme  kommen  zwei  leicbt  einzusehende  Sätze  in  Betracht: 

1.  Solern  der  Schnittwinkel  von  2  S-E  nicht  einen  aliquoten  Teil  von  860° 
ausmacht,  erfordern  je  2  S  E  eine  unbefjrenzte  Zahl  weiterer  S  K.  aber  nur  für  die 
Scbnittwinkel  von  30 '\  45",  RO"  und  90^  geschieht  dpm  Gpsotz  der  rationalen  Ver- 
hältnisse Genüge;  bei  den  Scbuittwinkein  30",  45°  und  60^  sogar  nur  dann,  wenn 
die  S-E  miteinander  vertatuchbur  rind,  die  entopreehenden  Aobeenlftngen  aleo  anter 
■ich  gleich  werden. 

2.  Wenn  2  S-E  sich  unter  90  schneiden  und  zugleich  1  S-Z  vorhanden  ist,  ist 
auch  imaiMr  aoch  die  auf  derea  DurebediBittalcaDte  aenkrecht  «tehoide  FUcbe  eine 
dritte  8-E. 

34*  Ibleitimg  der  Syininetrieklisseii.  Die  Formen,  die  auf  die 
gleiche  Art  Ton  Achaenkreuz  sich  beziehen  lassen,  also  demselben  Eristall- 
system  angehören,  k5nnen  hinsichtlich  ihres  Symmetriegrades  noch  sehr 
▼erschieden  sein.  Haben  sie  den  gleichen  Sjmmetriegrad  wie  ihr  an* 
gehdnges  Achsenkreuz,  so  heißen  sie  Holoeder  oder  Yoljfli ebner, 
sind  sie  dagegen  Ton  geriogerer  Symmetrie i  so  werden  sie  als  Teil- 
fUchner  und  in  besonderen  Fillen  als  hemiedrische,  tetarto- 
edriscbe  und  hemimorphe  Formen  bezeichnet. 

Für  jedes  Koordinatensystem  oder  in  jedem  Kristallsystem  kann  es 
daher  nur  eine  holoedrische,  wohl  aber  mehrere  teiliiuchjge  Sym- 
metrieklassen geben. 

Aus  der  holoedrischen  Klasse  eines  jeden  Kristallsystems  leiten  sich 
die  möglichen  teilfläcbigen  Symmetrieklassen  alsdann  dadurch  ab,  daß 
man  untersucht,  welche  Möglichkeiten  des  Austritts  von  Symmetrie- 
elementen vorhanden  sind,  was  ganz  schematisch  ^psehehen  kann.  Fängt 
man  beispielsweise  mit  der  Unterdrückung  einer  iSymmetneebene  an,  so 
fordert  das  Symmetriegesetz,  dati  das  gleiche  auch  mit  allen  irleich  wer- 
tigen Symmetrieebenen  stattfinden  muß,  und  deren  Fortfall  zieht  dann 
von  selbst  einen  Teil  der  sonstigen  Symmetrieelemente  nach  sich.  Bei  der 
praktischen  Durchtührung  genügt  in  den  meisten  Fällen  schon  die  Unter- 
drückung der  Symmetrieebenen,  und  nur  da,  wo  solche  nicht  vorhanden 
sind,  mu^  man  in  gleicher  Weise  die  Symmetrieachsen  oder  das  Sym- 
metriezentrum fortfallen  lassen. 

Die  bei  einer  erstmaligen  Unterdrückung  von  Symmetrieelementen 
herrorgehenden  Symmetrieklassen  heißen  hemiedriscb  und  für  den 
besonderen  Fall,  daß  eine  singulare  Symmetrieebene  unterdrückt  wurde, 
hemimorph.  Die  besondere  Unterscheidung  hemimorpher  Klassen  ge- 
schieht nur  deshalb,  weil  mit  ihr  polare  physikalische  hiigenschaften  der 
zugehörigen  Kristalle  verknüpft  sind. 

Verbleihen  den  hemiedrischen  Symmetrieklassen  noch  weitere  Sym- 
metrieelemente, so  können  sie  dem  Verfahren  der  UnterdrQckung  noch 
einmal  unterworfen  werden ;  es  gehen  dabei  tetartoedrische  Klassen 
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hervor,  lu  einem  Fall  ist  sogar  eine  nochiijaliLr*'  Wiederholung  mög'- 
lieh,  die  dann  als  ogduedrische  Klasse  bezeichnet  wird. 

In  der  hier  angedeuteten  Weise  —  systematische  und  gruppenweise 
Unterdrückung  der  Symmetrieelemente  in  den  holoedrischen  Klassen  — 
werden  im  folgenden  Kapitel  sämtliche  32  Sjrmmetrieklassen  abgeleitet. 
Dabei  ergibt  sieb,  dafi  sich  herleiten  lassen 

1.  tau  der  boloedriichea  Klasie  des  regalftren  Sjnteiiis  4  teiUUdiige  S-Klanen 

2.  s     «  ,  »      •   heiagonalcn    ,11        ,  , 

S»  t  t  »  •  !•  t»'tni^nnal.'n  ,  6  ,  , 

4.  ,  »  >  •  ^  riiuuibibcheii  .  2  ,  , 

5.  «  ,  ,  ,  r  mouokliuen  ,  2  ,  , 

6.  ,  ,  ,  .  .  triklineii  ,  1  «  , 

insgesamt  sind  {ilso  32  Symnietrieklassen  vorhanden. 

35.  Ableitung  der  möglichen  einfaclien  Kristall  formen  Jeder 
SymmetrieklASSe*  Jeder  der  32  Symmetriekiassen  gehört  eine  be- 
stimmte, im  Torans  feststellbare  Anzahl  von  einfachen  Formen  oder 
besser  Formentypen  an^  die  gleichartig  sind  durch  ihren  Symmetriegrad, 
aber  Teracbieden  durch  ihre  von  der  Zahl  und  Lage  der  f  l&cben  ab- 
bangige  geometrische  Gestalt.  Die  Formabänderungen,  welche  durch 
variierende  Acbsenlängen  (Koeffizienten  bzw.  Indizes)  zustande  komnieD, 
bleiben  hier  natflrlich  aufier  Betracht,  da  durch  sie  der  allgemeine  Fonn- 
typus  nicht  geändert  wird  und  ihre  Zahl  unbegrenzt  ist. 

Ist  der  Symmetriegrad  einmal  gegeben,  so  läßt  sich  daraus 
ohne  weiteres  die  Zahl  der  Formen  wie  die  Zahl  der  jeder 
Form  angehOrigen  Flächen  ableiten.  Am  zweckmäßigsten  erweist 
sich  dafür  die  graphische  Methode  an  der  Hand  der  Eugelprojektion, 
die  in  der  Weise  ausgeführt  wird,  daß  die  jedesmaligen  Symmetrie- 
ebenen als  größte  Kreise  bzw.  Durchmesser,  die  S- Achsen  als  Punkte 
und  das  S-Zentrum  als  Mittelpunkt  des  Grundkreises  erscheinen.  Die 
Zähligkeit  der  S- Achsen  kann  dadurch  zum  Ausdruck  gebracht  werden, 
daß  man  ihre  Pole  entsprechend  umrahmt,  also  für  die  6-,  4-,  3-  und 
2-zUhligeu  S-Achseu  der  Reihe  nach  die  Signatureu  <^^_J)  C  ^  O  ge- 
braucht. 

Die  müplichen  Formen  folgen  sodann  aus  der  Untersuchung,  wie- 
viel Möfi:lichkeiten  verschiedener  Orientierung  eines  Flächenpols  zu  den 
vorhandenen  S-Elementen  existieren,  die  Zahl  der  zugehörigen  Flächen 
aber  aus  der  ein  fach ^mi  Auszählung,  wie  oft  sich  wegen  des  Symmetrie- 
grades dieser  I'cl  w  ir  lerholen  muß. 

Di»  srs  Ableitungsverfahren  gilt  gleichmäßiix  ftlr  die  Formen  aller 
Symmetrieklassen.  Es  wird  in  der  Folge  aber  nur  für  die  Herleitung- 
der  Formen  in  den  sechs  lioloedrischen  Klassen  verwendet  werden  (siehe 
Beispiele  unter  38.  44.  57.  Go.  69  und  73),  während  für  die  Formen  der 
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teilflächigea  Symmetrieklassen  das  Prinzip  der  hemiedrischen  Zer- 
fällung  herangezogen  wird.  Dieses  Prinzip  schließt  sich  der  Ableitung 
der  tcilflächigen  Symmetrieklassen  es  entspricht  auch  dem  histori- 
schen Gange  und  läßt  die  wichtigen  geometrischen  Beziehungen  der 
Voilflächner  zu  ihren  Teilflächnern  am  deutlichsten  hervortreten.  Es 
besteht  darin,  daB  Ton  den  Flächen  jeder  Form  diejenigen  in  Fortfall 
kommen,  die  hei  der  Unterdrflcknng  Ton  Symmetrieelementen  und  dem 
dadurch  yerminderten  Sjmmetriegrad  nicht  mehr  erforderlich  sind;  also 
bei  Ünterdrtlckung  einer  Sjmmetiieehene  wird  Ton  jedem  zu  ihr  sym- 
metrischen Flächenpaar  eine  Fläche  fortfallen  mttssen,  wahrend  die  andere 
Fläche  erhalten  bleibt 

Die  hemiedrische  ZerfäUung  kann  ganz  achematiach  an  der  Pol- 
figur ausgefährt  werden,  wie  das  später  an  zahlreichen  Beispielen  ge- 
zeigt wird. 

30.  Eigenschaften  der  teflfülehigcn  Formen.  Die  durch  ein- 
malig© Anwendung  der  hemiedrisclicn  Zerfalhing  aus  den  iioioedern 
hervorgehenden  Formen  Imbeii  ini  allgemeinen  nur  die  halbe  Flächen- 
zahl  und  beißen  deswegen  Ualbflächner  oder  Hernieder.  Bei 
nochmaliger  Wiederholung  entstehen  Viert  elflächn  er  oderTetarto- 
eder  und  schließlich  Achtclf  liich  n  er  o  d  ♦>  r  Ogdoeder  mit  dem 
vierten  bzw.  dem  achten  Teil  der  Flüchen  des  ursj)rüngliclien  Holoeders. 
Eine  Ausnahme  machen  jedoch  jene  Formen,  die  Flächen  senkrecht  auf 
unterdrückten  Sjmmetrieebenen  stehen:  bei  ihnen  dehnen  sich  natur- 
gemäß die  erhalten  bleibenden  Flächen  in  die  Ebene  der  Terschwindenden 
aus,  d.  h.  deren  hemiedrische  bzw.  wiederholt  hemiedrische  Formen 
haben  dieselbe  Flächenzahl  wie  die  holoedrischen  und  sind  von  diesen 
geometrisch  ununterscheidbar.  Kristallographisch  sind  solche  Hemieder 
jedoch  völlig  verschieden  von  den  gleichgestaltigen  Holoedern,  was 
schon  daraus  hervorgeht,  daß  sie  mit  typischen  Halbilachnem  in  Kom* 
bination  treten. 

£s  offenbaren  sich  demnach  hier  die  Unterschiede  swischen  kristallo- 
graphischer  und  geometrischer  Symmetrie,  von  den  unter  90  die  Rede 
war,  Unterschiede,  die  nicht  geometrisch,  wohl  aber  physikalisch  fest- 
stellbar sind. 

üm  lieh  eine  VorsteUttng  sa  uadien,  wie  der  Untttsehied  in  der  kriatallographi- 

sehen  Synnnetrie  gleicbgestalieter  Formen  aus  der  Hölekulantrukttur  tbeoretneb  er» 
klärt  werdon  kann,  dienen  die  nachstehenden  Fifftiren. 

Fip.  ^{8  Hei  der  Querschnitt  eines  Kristalls  (etwa  pinPK  Würfels  des  regulären 
SjstemH),  in  welchem  die  in  Reihen  angeordneten  Punkte  die  (iruppierung  der  Kri» 
liallmolddlle  aadentea  xnSgen;  swei  Öruppea  senkreeht  rar  Zeiehenebene  «lebender 
Syannetrieebenen  seiMi  durdi  die  PlrqjektionBlhiien  am  und  bb  angedeatet  —  Sollen 
aai  dieser  Figur  die  S-E  aa  versdiwindea,  io  kann  du  dadurch  geadiehen,  dafi 
entweder  die  Oktanten  II  nnd  III,  VI  and  YII  oder  die  Oktanten  I  oad  VIII,  IV 
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und  V  unterili iirkt  werden,  wührend  die  jedesmal  übrigbleibenden  sich  ausdehnen. 
In  beiden  Füll ea  bleibt  die  äußere  Umgrenzung  erhalten ;  die  beiden  hervorgehenden 
Hernieder  Fig.  89  u.  40  uatezecheideii  tich  aber  TOBeinaDder  daieh  ihre  Stdlung  and 
▼om  Holoeder  durch  die  Anordnung  der  Molekflle.  Vig,  89  ist  enteUuiden  ane  der 
UnterdrQckung  der  Oktanien  II,  III,  VI  und  VIT,  Fig.  40  aus  der  Unterdrückung 
von  I,  VIII,  IV  und  V.  —  In  analoger  Weiie  stellen  Fig.  41  n.  42  je  einee  der 


Fig.  39. 


Fig.  40. 
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beiden  ableÜbann  Hernieder  dar,  welobe  hervoigehen,  sobald  am  dem  Holoeder 
Fig.  88  die  Gruppe  der  8-E  frft  oder  eimtliöbe  8>E  Yenchwinden.  FSg.  41  ist  aus 
der  Ausdehnung  der  Okianten  III,  IV,  VII  und  VIII,  Fig.  42  aus  der  Ausdehnung 


Fig.  41. 
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Fig.  42. 
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der  Oktanten  I,  III,  V  und  YII  entstanden.  Die  äußere  Begrenzung  mußte  auch  in 
diesen  beiden  EWlen  erhalten  bldben. 

Die  Torsbehenden  Figuren  lassen  somit  erkennen,  daß  bei  jeder  hemiedrischen 

Zerf&Uung  1.  Kwet  stellungMverschiedene  Hernieder,  daß  ferner  2.  die  aus  einem  Holo- 
eder durch  verschiedene  Hemiedrien  hervorgehenden  Formen  unter  sich  und  mit 
dem  Holoeder  gleiche  äußere  Gestalt  haben  könnf^n,  dabei  al)er  in  ihrer  Molekular- 
struktur  sämtlich  verschieden  sind.  Bei  d€n  einzelnen  Systemen  werden  wir  auf 
entsprechende  Beispiele  stoßen,  so  bleibt  z.  B.  das  holoedrische  Hexaeder  und  ebenso 
das  Bhomboidodekaeder  des  regulftren  Systems  in  den  drei  hem^edrisdien  und  der 
einen  tetartoedrisdien  Abteilnng  dieses  Sjstems  unverftadert 

Die  vorstehenden  Figuren  eröffnen  aber  auch  dos  Verständnis  daftlr,  daß  die 
auf  den  Kristallflächen  durch  Einwirkung  ätzender  Flüs8i>;keiten  erzeugten  Gruben 
und  Af  tzhüf^el .  die  sog.  Aetztij^uren  ,  sich  in  ihrer  Symmetrie  der  Symmetrie  der 
Flächen  anscbließen  und  w  zur  Kontrolle  benutzt  werden  können. 

.lede  Form  zertallt  bei  der  hemiedrischen  Zerlegunjr  in  zwei  kor- 
relate  llemieder,  d.h.  in  zwei  Formen,  die  mit  Bezug  auf  jede  ver- 
loren gegangene  Symmetrieebene  spiegelbildlich  gleich  sind  und  sich 
nur  durch  ihre  verschiedene  Stellung  zu  den  Kristallachsen  unterscheiden 
Besitzen  die  beiden  korrelaten  Formen  selbst  noch  Sjmmetrieebenen,  so 
sind  sie  zugleich  kongrueot  und  können  außer  durch  Spiegelung  auch  noch 
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durch  Drehung  zur  Deckung  gebracht  werden.  Man  kann  sie  alsdann 
beliebig  vertauschen  und  nnteracheidet  sie  ebenso  beliebig  in  eine  posiüre 
oder  direkte  und  eine  negative  oder  inverse  Form. 

GewShnlidi  nennt  man  daqenige  Hernieder  podtiv,  daa  «ich  doreh  Torhemehen 
in  der  Kombination  oder  dnreh  beaondere  pbyaikaliaohe  Eigenaebaflen  (Spaltbarkeit, 
Glani  mir.)  aoaieifliluiet. 

Beaitxen  die  korrelftten  Hernieder  keine  Symmetrieebene  und  xu- 
gleich  kein  Synunetriezentmm  mehr,  so  aind  sie  zwar  auch  noch  inbalte- 
gleich,  können  aber  nur  noch  durch  Spiegelung,  nicht  mehr  durch  Drehung 
rar  Deckung  gebracht  werden.  Sie  verhatten  sich  dann  wie  reehte  und 
linke  Kdrper  (i.  B.  rechte  und  linke  Handschuhe),  werden  als  en- 
antiomorph  beieichnet  und  als  rechte  und  linke  Formen  unterschieden. 
Enantiomorphe  Kristalle  sind  luweilen  durch  ^rkularpolarisation  aus- 
gezeichnett  z.  6.  Quarz,  Zinnober. 

Das  Symmetriegesetz  verlangt,  daß  nur  Formen  rjleiclier  Symmetrie 
miteinander  in  Kombination  treten.  Infolgedessen  können  niemab  Kom- 
binationen von  Hemiedern  mit  Holoedern  erscheinen,  und  ebenso  können 
nur  Hernieder  und  Tetai  t  >  !er  derselben  Symmetrieklasse  zu  Kombina- 
tionen zusammentreten.  Zwei  korrelate  Hemieder  ergänzen  sicli  zwar 
wieder  zu  anscheinend  einfachen  holoedrischen  Formen:  sie  sind  aber 
Kombinationen  sowohl  nach  ihrer  kristalhiirraphischen  Symmetrie  wie 
nach  ihrem  sonstigen  physikalischen  Verhalten. 

EinzelbesGhmbiing  der  KmtaUfljsteme. 

1.  Reguläres  System. 

(Kubisches  System,  Tesserales  System.) 

37.  I>a«  reguiüre  System  begreift  diejenigen  SymmetriMoBeen, 

deren  Fortnen  auf  drei  gieiehe,  sfch  unter  reehien  Winkein  eehnei* 
•  dende  Aehaen  bezogen  werden  können. 

Daraus  folgt: 

1.  für  die  Svmmetriec))arakteristik  des  Achsenkreuzes  und  damit  der 
zugehörigen  holoedrischen  Symmetrieklasse 

9S-£,   IdS-A,    IS-Z  und 

2.  für  die  Achsenelemente  des  Systems 

a  :  a  :  a    und    a  —  ß  =  y  =  OO''. 

Die  Achsen  müssen  für  jede  einzelne  Form  so  ausgesucht  werden, 
daß  sie  gleich  sind  und  rechtwinklig  aufeinander  stehen;  das  ist  der 
Fall,  wenn  man  sie  aus  dem  Durchschnitt  der  allen  Symmetrieklassen 
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1.  Reguläres  System.  I  Kl.  Holoedrie. 


lies  Systems  gemeiusamen  Hexaederflächen  hervorgehen  läßf.  Man  stellt 
sie  so,  daß  eine  Achse  (aj  auf  den  Beschauer  zuläuft,  dir  zweite  (a,,) 

quer  liegt  und  die  dritte  {a,„)  vertikal  steht 
(Fig.  43). 

Dem  regulären  System  gehören  fttof  Sym- 
metrieklassen an.  Aus  der  höchstsymmetri- 
schen  Klasse,  der  Holoedrie,  leiten  sich  die 
übrigen  vier  Klassen  durch  Üemiedrie  bzw. 
wiederholte  Hemiedrie  (Tetartoedrie)  ab.  Da 
keine  siaguläre  Zweiseitigkeit  vorbanden  ist,  so 
kann  es  in  diesem  System  eine  Hemimorphie 
nicht  geben. 

38.  I  Kl.  Holoedrie  (Hexakisoktaedrische  Klasse),  'j  S-K,  von  lU  nen 
drei  den  Hexaederftüchen ,  sechs  den  Uhombendodekaederfläclwn  entsprechen. 
1$  8'A,  nämlich  drei  vienähUge  S-A,  aenkreeht  auf  den  Bexaederpächen; 
vier  (Iyriz(fJiIir/(  S-A,  senkrecht  auf  den  OkiaederfWchen ;  secfts  zweigähHge  S'Ä 
aenkreclU  auf  den  Rhombendodekaederflächen.  S^Z  vorhanden. 

Die  genannten  Symmetrieelemente  eind  in  der  Symmetriefignr  44 
sur  Anschaanng  gebracht,  wo  die  Kreisbögen  die  S-E  und  deren  Durch- 
scbnittspunkte  4-,  3-  und  2-zahlige  S-A  bedeuten;  aus  derselben  geht 
hervor,  dafi  die  9  S-E  48  gleichwertige  Baume  hzw.  sphärische  Drei- 
ecke erzeugen. 

Fig.  44.  t'ig.  45. 


Die  Forderung,  dali  alle  Flachen  derselben  einfachen  Furm  gleiche 
Indizes  bekommen,  wird  durch  die  Wahl  der  drei  vierzähligen  S-A,  die 
aus  dem  Durchschnitt  der  Uexaederflächen  hervorgehen,  zu  Kristall achsen 
genügt. 

Die  einfachen  Formen.  Es  sind  sieben  verschiedene  holo- 
edrische Formen  möglich,  reo  Ableitunf(  iinmittc  II  ar  aus  der  schema- 
tischen Einzeiclinun^  der  sieben  in  jedem  sphärischen  Dreieck  möglichen 
Flächeniagen  in  *iie  Symmetriefigur  44  hervorgeht.  In  der  Projektion 
Fig.  45  ist  die  Euitragung  der  oberen  Pole  aller  sieben  Formen  aus- 
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geführt;  der  größeren  Deutlichkeit  wegen  ist  in  Fig.  40  einer  der  acht 
unter  sich  gleichen  Oktanten  in  größerem  Maßstab  gezeichnet,  worin 
dit  Püle  der  einzelnen  Formen  duieh  besondere  Zeichen  untenchie- 

den  sind. 

Die  sieben  einfachen  Formen  können  außer  wie  Torstehend  auch 
erhalten  werden  ans  der  Spezialisienmg  der  Koeffizienten  bzw.  der  In- 


Fig.  46. 


0  Tot nnhiske»€i€d*r'     O  Rhombendodmkaeden 

dizes  der  allgemeinsten  Flüche,  also  einer  solchen  Fläche,  die  alle  drei 
Achsen  in  verschiedenen  Abständen  schneidet.  Wir  bedienen  uns  für 
diese  Herleitung  der  direkt  ablesbaren  WEissschen  Koelfizienten. 

1.  Die  allgemeine  Flärlie  n  :  m  n  :  ;/  n  muß  der  herschenden  Sym- 
metrie gemäß  in  jedem  der  48  gleichwertigen  Dreiecke  der  Symmetrie- 
figur einmal  auftreten;  die  volle  Form  wird  demnach  von  48  Flächen 
begrenzt  uod  heißt 

Hexakisoktaeder  (a  :  ma  :  fta);  Fig.  47. 

48  Flächen,  die  aaymmetriscb  sind  (ungleichseitige 
Dreieeke).  72  Kanten,  die  sn  je  8  in  den  S-B  liegen.  Fig.  47. 

26  Ecken,  die  nach  der  Zahl  der  in  ihnen  «Maainiea- 

stoßenden  Kanten  in  8  Gruppen  lerfallcn ;  durch  je  2 
gegenttberliegende  Ecken  gebt  eine  der  18  S-A.  8  Arten 
Winkel. 

2.  Die  Fläche  schneidet  zwei  Achsen  in  glei- 
diem,  ab«r  größerem  Abstand  als  die  dritte  Achse, 
d.  h.  m  =  n.  Die  Form  hat  dementsprechend  nur 
24  Flächen  und  heißt 
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1.  Rognltns  Sjwtem.  I  Kl.  Holo«drie. 


Vig.  48. 


Fig.  49. 


Deltoidikositetraeder  oder  Ikositetraeder  {aimaima); 

lhH\,    Fig.  48.  24  Flächen,  raonosymmetriech  iDeltoide).    4S  Kanten,  die 

zu  je  8  bzw.  4  in  die  3  f  6  S-E  fallen.  26  Ecken ,  und  zwar 
6  vierzählige,  12  zwei  +  zweizählige»  8  dreizuhlige;  durch  je 
2  gegenaberliogende  Ecken  geht  «int  d«  18  S-A ;  in  den  6 
Tier^ligMi  Ecken  mflnden  die  Aohaen.  Zwei  Arten  Winkel 

3.  Die  Fläche  schneidet  zwei  Achsen  in  gleichem, 
aber  kleinerem  Abstand  als  die  dritte  Achse; 
d.  h.  ))i  oder  ;/  —  1.  Die  Form  hat  wiederum  nur 
24  Flächen  und  heißt 

Triakisoktaeder  (a  :  a  :  ma);  }/>  /i/(.  Fig.  49. 
24  Flächen,  monoeymmetrisch  (gleichschenklige  Dreiecke). 
86  Kanten,  die  ra  12  +  24  in  die  8  +  6  8-E  fallen.  12  gldebe 
Kanten  davon  entsprechen  den  Oktaederkanten,  daher  erscheint 
die  Form  wie  ein  Oktaeder  mit  aufgesetcten  8*flftchigen  Fj- 
raniiden  (Pyramidenoktaeder).  6  vier  +  vierziihlige  Ecken .  in 
denen  die  Achsen  münden,  außerdem  noch  8  dreizählige  £cken. 
Zwei  Arten  Winkel. 

4.  Die  Fläche  schneidet  alle  drei  Achsen  in  glei- 
chem Abstand,  d.  h.  ni  —  n  —  1.  Die  Zahl  der  Flächen 
reduziert  sich  darauf  auf  acht.    Die  Form  heißt 

Oktaeder  ia  :  a  :  a);  Fig.  50. 

8  trisymmetriscbc  Flächen  igleichseitige  Dreiecke).  12 
gleiche  Kanten,  die  in  die  3  gleichen  S-E  fallen.  6  vierzählige 
Ecken,  in  denen  die  Achsen  miinden,  ^Ahrend  die  8>A  die 
Ecken  und  die  Mitten  der  Kanten  und  FIftchen  Terbinden.  Nur 
eine  Art  Winkel  von  70*  81'  48^6. 
5.  Die  Flftche  schneidet  nur  swei  Achsen,  diese  in  verschiedenem 
Abstand,  -der  dritten  Achse  läuft  sie  parallel,  d.  h.  m  oder  »  =  00.  Die 
Form  bat  24  Flftcben  und  beifit 


Flg.  &0. 


Fig.  51. 


Fig.  52. 


Tetrakisbexaeder  (a : Ifta :00a);  {hkO],  Fig.  51. 

24  monosymmetrische  Flächen  (gleichschenklige  Dreiecke). 
36  Kanten,  die  zu  je  6  in  die  6  gleichen  .S  E  fallen.  12  Kanten 
davon  entsprechen  den  Hexaederkanten,  daher  die  Form  wie  ein 
Hexaeder  erscheint,  dessen  Flachen  4-8eitige  Pyramiden  aufgesetzt 
sind  (Pyramidenwürfel).  6  vierzählige  Ecken,  in  denen  die  Achsen 
mftnden,  und  8  drei  +  dreisfthlige  Ecken.  Zwei  Arten  Winkel. 

iy.  Die  Flüche  schneidet  zwei  Achsen  in  gleichem 
Abstaiid  und  läuft  der  dritten  parallel,  d,  b.  m 1 
und  n  =       Die  Form  bat  nur  12  Flächen  und  heißt 

Rbombendodekaeder     :  aiooa);  |  JJO[.  Fig.52. 

12  disymmetrische  Flächen  (Rhomben),  die  den  6  gleichen 
S*E  entsprechen.  24  gleiche  Kanten.  8  drdi&hlige  und  6 
▼ienAhlige  Ecken;  in  letaleren  münden  die  Achsen,  wihrend 
<Ht>  S  A  die  Reken  und  die  Mitten  der  Flftchen  verbinden. 
Zwei  Arten  Winkel  von  W  and  60**. 
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Fig.  58. 


Fig.  54. 


7.  Die  Fläche  schneidet  nur  eine  Achse  und  läuft  den  beiden  an- 
deren parallel,  d.  h.  m  =  oo  und  n  =  oa  Die  Form  hat  nur  secht 
Flächen  und  heißt 

Hexaeder  (a  :  ooa  :  ooa);  Fig.  53. 

Sedis  teknqrmmetriadia  Flftchen  (Quadrate),  die  den  drei 

gleichen  S-E  entsprechen ;  ihre  Durchschnitte  geben  die  Achsen. 
Zwölf  gleiche  Kanton.  Aclit  gleiche  droiziihlige  Koken.  Die  13  S  A 
verbinden  die  gegenüberliegenden  Ecken  und  die  Mitten  der 
Kanten  und  Flächen;  die  Achsen  münden  in  der  Mitte  der 
Flächen.   Nur  eine  Art  Winkel  von  90*. 

Anin.  Weitere  spezielle  Fälle  sind  nicht  denkbar;  die  Zahl  dw  lioloedrischen 
Körper  des  regulären  Systems  ist  somit  auf  sieben  beschränkt.  Von  diesen  sind 
drei,  nämlich  das  Oktaeder,  das  Hexaeder  und  das  Rhombendodekaeder  nur  von 
einer  Art,  d.  h.  nicht  variable,  sondern  singulare  Formen,  auch 
wenn  sie  an  verschiedenen  Substanzen  auttreten ,  denn  ihr  üym- 
bol  enthftlt  keine  variablen  Koeffiaenten.  Von  den  Übrigen  vier 
Formen  können  jedoch  mehrere  Arten .  selbst  am  selben  Kriatall 
erscheinen.  Da  m  und  n  nur  zwischen  1  und  oo  variieren  können, 
■o  bilden  die  erstgenannten  drei  Formen  mit  den  Eoeffisienten  1 
\ind  rx:  die  Oreniformen  jener  vimr  mit  den  variablen  KoefBiienlen 
m  und  M. 

Die  sechs  Formen  Nr.  2 — 7  können  aufgefaßt  werden  als  be- 
sondere, dweh  Spesialisierung  von  m  and  n  aligeünderte  Hexakis- 
Oktaeder,  was  auch  in  anderer  Weise  geometrisch  begründet  werden 
kann.  Am  Hexakisoktaeder  treten  dreierlei  Winkel  auf,  nämlich 
an  den  Kanten  x,  ff  und  z  (Fig.  54);  wird  tron  denselben  je  einer  oder  je  swei 
gleich  ISO",  .so  resultieren  diesellien  sf>chs  speziellen  Fälle  wie  oben»  WOVOn  man 
sich  leicht  am  Modell  eines  Uexakisoktaeders  überzeugt. 

Naumaxxs  Bezeichnung.  NAiniAHK  geht  bei  seinen  Formsymbolen  vom 
Oktaeder,  das  als  O  bezeichnet  wird,  aus  und  Itetrachtet  alle  übrigen  Formen  als 
aus  demselben  hervorgegangen  tlurch  Modilikatiou  der  Ach^euliingen.  Diese  Modi- 
fikationen resp.  die  Ableitungszahlen  ent£]irechen  unmittelbar  den  Wsissschen  Koet- 
firienten»  die  nun  dem  O  in  der  Weise  /.ugesetst  werden,  dafi  der  giOflere  Koef- 
fisient  vor,  der  kleinere  hinter  0  steht.  Es  ergeben  deh  demnach  fOr  die  sieben 
einfachen  Formen  der  Reihe  nach  die  Zeiehen: 

mOif,  mOmt  mO,  0,  ooOm,  ooO,  ooOoo. 


Die  Zonen verhältn isse  der  holoedrischen  Formen 
lären  Systems  ergeben  sich  unmittelbar 
aus  dem  Anblick  der  Projektionen  Fig.  45 
und  Fig.  46;  die  Flüchen  der  drei  singu- 
lären  Formen  Oktaeder,  Khombendodeka- 
eder  und  Hexaeder  stehen  untereinander 
im  Zoiienverband  (Fig.  55);  alle  Deltoid- 
ikositetraeder  fallen  in  die  Zone  von  Hexa- 
eder und  Oktaeder,  alle  Triakisoktaeder 
in  die  Zone  von  Oktaeder  und  Rhomben- 
dodekaeder, und  alle  Tetrakishexaeder  in 
die  Zone  Ton  Bhombendodekaeder  und 


des  regu- 
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1.  Begaläres  System.  I  Kl.  Uoloedhe. 


Hexaeder.  Nur  die  Flächen  der  Hexakisoktaeder  liegen  außerhalb  der 
von  den  drei  singulären  Flüchen  gebildeten  Zonen. 

Von  diesem  spezifischen  Zonenverband  des  regulären  Systems  macht 
man  mit  Vorteil  Gebrauch  bei  Entzifferung  der  flächenreichen  und  ofit 
▼efzerrten  Kombinationen. 

Kombinationen.  Die  Fig.  56 — 69  stellen  einige  Kombinationen 
dar.  Der  Wflrfel  stampft  die  sechs  Ecken  des  Oktaeders  (Fig.  56), 
ebenso  die  sechs  TienShligen  Ecken  des  Rhombendodekaeders  gerade 
ab  (Fig.  57).  Das  Rhombendodekaeder  stumpft  die  swdlf  Kanten  des 


Fig.  56. 


Fig.  57. 


Fig.  58. 


Fig.  59. 


Flg.  60.  Fig.  61. 


Ffg.  68. 


iloou  um 


Fig.  62. 


U00\,  IhUl 
Fig.  65. 


\100U  \hkOi 


Ulli  uool  UiO\ 


um  uoou  uii\ 


Oktaeders  (Fig.  58)  und  ebenso  des  Würfels  (Fig.  59)  ab.  Das  Okta- 
eder erscheint  am  Würfel  an  dessen  acht  Ecken  (Fig.  66),  am  Rhomben- 
dodekaeder  an  dessen  acht  dreizähligen  Ecken  (Fig.  60).  Wenn  die 
Kanten  eines  Rhombendodekaeders  gerade  abgestnmpft  werden  (Fig.  61), 
so  gehört  die  Form  dem  Ikositetraeder  an  usw.   Fig.  64  ist  die 
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häufige  dreifache  Kombination  von  Oktaeder,  Würfel  und  Rhomben« 
dodekaeder,  Fig.  65  die  gleiche,  aber  mit  Torhemchendem  Rhomben- 
dodekaeder. 


Fig.  66. 


Fig.  67. 


Fig.  68. 


Fig.  69. 


UHU  ihU\ 


\ioau  \kM\ 


{ioo\,  {hkl\ 


Fig.  70. 


Da  bei  den  vier  Formen  (a :  a :  ma),  (a :  ma  :  m  a),  {a  :  tna  :  oo  n) 
und  (a  i  ma  :  na)  die  Koeffizienten  m  und  n  die  verschiedensten  Werte 
annehmen  können,  so  können  durch  das  Hinzutreten  solcher  Formen 
aufierordentlich  flächenreiche  Kombinationen  entstehen.  Nichtsdesto- 
weniger ist  selbst  bei  Terzerrten  Kristallen  die  Entzifferung  flichenreicher 
Kombinationen  leicht,  wenn  man  nur  den  oben  (S.  61)  besprochenen  Zonen- 
Terband  berücksichtigt 

ICan  yerflhrt  dabei  so,  daß  man  sunftchst  die  Lage  der  Achsen  auf- 
sucht und  mit  Rflcksicht  auf  diese  die  Lage  der  drei  singulftren  Formen, 
gleichviel  ob  sie  vorhanden  sind  oder 
nicht,  fest^UIli  Alsdann  sieht  man 
zu,  wie  die  scmst  auftretenden  Flächen 
sich  zwischen  diese  singulftren  Formen, 
also  zwischen  Hexaeder  und  Oktaeder, 
zwischen  Rhombendodekaeder  und 
Oktaeder  oder  zwischen  Hexaeder  oder  »'»»««'«o«>  <  > 
Rhombendodekaeder  zonenmäßig  ein- 
passen. Was  in  keine  dieser  Zonen 
fallt,  gehört  dem  Hexakisoktaeder  an. 
Damit  sind  alle  Flächen  erkannt.  Die 
Fig.  70,  eins  der  48  Dreiecke  der 
Projektion  Fig.  45  wiedergebend,  unterstützt  dabei  das  Gedächtnis. 

Beispiele:  Die  Kristalle  der  Mineralien  der  Spinellgruppe  (Spinell, 
Magnetit  ttsw.)i  femer  Bleiglanz,  Steinsalz,  Flußspat,  Granat,  Leucit  u.  a. 


'»matm«} 


Hemiedrlsehe  Klassen. 

Da  die  Formen  der  holoedrisclien  Klassen  zwei  Gruppen  von  S-E 
haben,  so  können  sie  in  dreifacher  Weise  hemiedrisch  zerfallen,  je  nach- 
dem die  drei  den  Hexaederflächen  entsprechenden  S-£,  oder  die  sechs,  den 
RhombendodehaederfliEchen  entsprechenden  S-E  oder  endlich  alle  9  S-E 
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zugleich  unterdrückt  werden.  Damit  tritt  gleichzeitig  eine  Verminderung 
der  sonstigen  SyiiHiietrieeleniente  ein.  Bei  Wiederholung  der  hemiedri- 
schen  Zerfallung  licft  rn  alle  drei  heniiedrisclien  Klassen  die  gleichen 
tetartoedrischen  Formen,  so  daß  im  ganzen  Tier  teilflächige  Klassen 
vorbanden  sind. 

39.  II  EI.  Tetraedrisehe  Hemiedrie  (Hezft)ditetrft«driielie  Klasse),  o  is-E, 

7  S-Af  davon  drei  zweistähHg  und  vier  dreizUhlig.  Kein  S-Z.  (Fig.  71.) 

Voratebende  Symmetrieelemente  uud  die  Formen  dieser  bemiedrischen  Klasse 
orgttlmi  tkht  sobald  man  die  Hsiaedeififtchen  als  8*E  nttterdrflckfc.  Die  Fonneii 
verbleiben  noch  qruMnetnscb  sn  den  Rbombendodekaederflicfaen.  Das  Adisenkxeu 
wird  dnreh  die  drei  sweis&hligen  8-A  geliefert. 

Da  die  ausbretenden  S-E  mit  den  Acbsenebenen  snaammenfallen,  so 
leiten  sicli  die  bemiedrischen  Formen  aus  den  holoedrischen  in  der  Weise 
her,  daß  die  Auswahl  der  sich  ausdehnenden  und  der  unterdrückten 
FUichen  oktantenweise  erfolgt  In  Fig.  72  sind  die  yerbleibenden  Ok- 
tanten  weiß  gelassen,  die  verschwindenden  schraffiert  worden;  durch 


Fig.  71.  Fig.  72. 


Umkehrung  geben  die  korrekten  Formen  hervor.  EonrelAte  Formen 
weichen  geometrisch  somit  nur  durch  ihre  Stellung  voneinander  ab; 
durch  Drehung  um  90^  gelangen  sie  miteinander  zur  Deckung;  physi- 
kalisch sind  sie  aber  durchaus  verschieden.  'Man  unterscheidet  sie  be- 
liebig ab  positive  (direkte)  und  negative  (inverse)  Fonnen. 

Trägt  man,  wie  dies  ebenfalls  in  Fig.  72  geschehen  ist,  die  sieben 
Fläcbenpole  eines  der  48  gleichwertigen  sphärischen  Dreiecke  in  die 
Projektion  ein,  so  lehrt  der  bloße  Anblick,  daß  durch  die  hemiedrische 
Behandlung  die  Flächen  des  Hexaeders  \10  0\,  des  Rhonibeudodeka- 
eders  \110\  und  diu  des  Tetrakishexaeders  )h1cO\  nicht  betroffen 
werden,  da  ihre  Pole  gleichzeitig  in  die  verschwindenden  wie  in  die 
verbleibenden  Oktanten  fallen.  Sie  liefern  daher  keine  besonderen  geo- 
metrischen Formen,  wohl  aber  wird  ihre  kristalloLjraphische  Symmetrie 
entsprechend  vermindert,  was  durch  die  Aetzfigurcu  k*  rwillich  gemacht 
werden  kann.    Dagegen  liefern  die  übrigen  vier  Formen  der  Holo- 
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edrie  besondere,  durch  halbe  Flächenzahl  nntenchiedene  hemiedrische 
Fomen. 

Änm.    Zum  gl«  i  heu  !!> . ultat  ^^elangt  man,  wenn  man  die  hemiedriiieha  Be- 

hanrllnnp  direkt  auf  iJi'  «inzflnon  holoedrischen  Formen  anwendet,  wie  in  den 
Fig.  73—79.    Die  Flächeu  iK  s  Hhumbendodekaeders ,  des  Hexaeders  und  des  Tetra- 


Fig.  73. 


Fig.  75. 


Fig.  76. 


Fig.  77. 


Fig.  78. 


Fig.  79. 


Fig.  80. 


kisbexaoders  stehen  auf  den  verschwindenden  S-E  senkrecht,  ihre  Formen  bleiben 
also  in  der  voUen  FlftehenraU  erhalten»  wihrend  die  flbrigen  vier  Formen  nur  mit 
der  halben  Fiftdiensahl  anfbreten. 

Die  einfachen  Formen  der  teiraedrischen  Hemiediie  sind  somit 
folgende: 

*1.  Hexakistetraeder  pog{hklU  Fig.  80  und  ne^ | ä; H «  aus  dem 
Hexakisoktaeder  in  zwei  korrelaten  Formen,  die  nur  durch  ihre  um 
90^  gedrehte  Stellung  voneinander  verschieden  sind,  her- 
vorgehend. 

24  Flftohen  asymmetriaeh  (ungleichieitige  Dreiecke),  36  Kaa« 
tea  dreierlei  Art,  die  an  je  Mche  in  die  6  8-B  fallen.  14  Ecken 
dreierlei  Art ;  in  den  sechs  2  +  2-kantigen  Ecken  münden  diei 
Achsen ,  drei  Arten  Winkel.  Die  Form  gleicht  einem  Tetraeder, 
dessen  Fläclicn  soch^flächige  ^ramiden  aufgesetst  und  dessen 
Kanten  gehroclien  sind. 

*2.  Triakistetraeder  /,os]hl/\,  Fig.  81  und  neg\hll\^  aus  dem 
Deltoidikositetraedei   in  zwei  korrelaten,  nur  stellungs- 
verschiedenen  Formen  hervorgebend. 

12  Flächen  monos^iumetriäch  (gleichschenklige  Dreieckoj. 
6+12  Kanten,  die  zn  je  1  +  2  in  die  S  E  fallen.  Ecken  4  +  4. 
Zwei  Arten  Winkel.  Die  Form  gleicht  einem  Tetraeder,  deieen 
FlBdiai  drmitige  Plyramiden  aufgesetst  sind,  und  wird  daher 
auch  Pyramidentetraeder  genannt.  Die  Achsen  m&nden  in  den 
Mitten  der  sechs  gleichen  Tetraederkanten. 

Die  mit*  hier  und  in  der  Folge  versehenen  Formen  weichen  geometrisch  von 
den  zugehörigen  Holoedern  ab. 

Kloekmaan,  Hlawsloei«.  ft.  n.  6.  Aofl.  5 


Fig.  81. 
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FSg.  88. 


Fig.  84. 


Fig.  82.  *3.  Deltoiddodekaeder  poslJckli,  Fig.  82  und 

aus  dem  Triakisoktaeder  ia  zwei  korrelatoD« 
nur  stellungsTenchiedenen  ¥am»n  herrorgehend. 

12  Flächen,  monosymmetriech  (Deltoide).  12+  12  Kanten, 
die  zu  je  2  +  2  in  die  S  E  fallen  14  Kcken  dreierlei  Art;  in 
den  2  +  2-kantigen  münden  die  Achsen.    Zwei  Arten  Winkel. 

*4.  Tctr&eder  pos\lJ  Ii,  Fig.  83  und  tieg{lil\j  Fig.  84,  aus  dem 
Oktaeder  in  zwei  korrelaten,  stellungs- 
▼eischiedenen  Formen  hervorgehend. 

Vier  Flachen,  trisymnietrisch  (gleichseitige 
Dreiecke).  Sechs  gleiche  Kanten ,  in  deren 
Mitten  die  Achsen  ausmünden,  und  vier  gleiche 
Ecken.  Nur  Winkel  einer  Art;  109*  28'  16",4. 

5.  Tetrakishexaeder  {hkO\^ 
geometrisch   übereinstimmend    mit  der 

holoedrischen  Form,  aber  kristallopraphisch  durch  geringere  Symmetrie 
unterschieden.    Die  Flächen  sind  asymmetrisch. 

6.  Rhombendodekaeder  \110\,  desgl.,  die  Flächen  sind  mono* 
symmetrisch  nach  der  kurzen  Diagonale  des  Rhombus. 

7.  Hexaeder  \100\^  desgl.,  die  Flächen  sind  disymmeirisch  nach 
den  Diagonalen  des  Quadrats. 

NAvxAinrt  Beseichnang.  Die  Formen  erhalten  die  Zeidien  ihrer  Holoeder 
und,  soweit  ne  «icb  geometrisch  davon  nntencheiden,  aodi  den  Nenner  9,  Die 
positiven  und  negativen  Fernen  werdm  durch  die  Vorseichen  ontersehieden.  Dem- 
nach sind  die  Symbole  der  sieben  Formen  der  Reihe  nach: 


mOn 


mOm 


m  0 


0 


oo  Ont,   ooO,   oo  Ooo. 


Tetraedrische  Kombinationen.  Nur  liemiedrische  Formen 
und  nur  solche  der  gleichen  Hemiedrie  können  miteinander  in  Kom- 
bination treten;  wenn  daher  bei  tetraedrischen  Mineralien  das  Oktaeder 
scheinbar  auftritt,  so  ist  es  als  Kombination  zweier  Tetraeder  aufou- 
fassen.  Die  Fig.  85 — 90  geben'einige  der  gewöhnlicheren  Kombinationen. 


Fig.  85. 


Rg.  86. 


Fig.  87. 


\111U  \100[        P»  \111U      Uii\;  «  =  «H#{511|,  n^mg  \22lU  0  =  JliO| 

Ferner  mag  noch  hervorgehoben  werden,  daß  der  Würfel  die  Kanten 
(Fig.  85),  das  negative  oder  Qegentetraeder  die  Ecken  des  pos.  Tetraeders 
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(Fig.  8(3)  gerade  abstumpft,  während  das  RhombendodekaedeT  die  Ecken 
desselben  gerade  sosehSrft.  —  Zur  mechanisefaen  Entadffening  der  Kom- 
binationen dient  auch  hier  Fig.  70. 


Flg.  89. 


Fig.  90. 


Beispiele:  Diamant,  Zinkblende,  Fablerz,  Boracit  usw. 

40.  III  Kl.  Pentagonale  Hemiedrie  (Dyakisdodekaedrische  Klasse). 

Drei  gleiche,  spnkrerlit  aufeinanden^tehendf  S-E.  die  den  He.vdcderflädien 
entsprechen.  7  S-A,  von  denen  vier  dreizähliy  und  drei  zweizähl  ig  sind. 
Lettiere  enUprechm  dm  Koordinaienadum.  S-Z  vorhanden  (Fig.  91). 

Die  Symnietrieelemente  und  Formen  dieser  Klasse  werden  durch 
Unterdrückung  der  sechs,  den  Rhombendodekaederflächen  entsprechenden 
S-E  erhalten.  Das  geschieht  dadurch,  daß  die  Auswahl  der  unterdrück- 
ten und  der  erhalten  bleibenden  Kristallräume  so  erfolgt,  wie  Fig.  02 
veranschaulicht.  Es  verbleiben  somit  jedesmal  24  gleiche  Räume  und 
es  gehen  zwei  Reihen  korrelater  Formen  hervor,  die  geometrisch  nur 
durch  ihre  Stellung  verschieden  sind  und  durch  eine  Drehung  um  90 
znr  gegenseitigen  Deckung  gebracht  werden  können.  Die  korrelaten 
Formen  unterscheidet  man  auch  hier  wieder  als  positiv  (direkt)  und 
negativ  (invers). 

Aus  der  Eintragung  der  Flächenpole  eines  der  sphärischen  Drei- 
ecke in  die  Symmetriefigur  92  ergibt  der  bloße  Anblick,  daß  nur  das 


Fig.  91. 


Fig.  92. 

m 


Hexakisoktaeder  und  das  Tetrakishexaeder  besondere,  durch  die  halbe 
Flächenzabi  ausgezeichnete  Formen  zu  liefern  vermögen,  während  die 
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Pole  aller  anderen  FlSchen  gleiehxeitig  in  die  rerbleibenden  wie  in  die 
imterdrflekten  sphirischen  Dreiecke  entfallen,  somit  bei  diesen  die  &nßere 
geometriscbe  Form  erhalten  bleibt. 

A  n  m.  Das  gleiche  Kesultut  ergibt  sich  auch,  wenn  mau  die  hemiedriHche  Be- 
handlung direkt  auf  die  einzelnen  holoedrischen  Formen  anwettd^,  wie  in  den 
Fig.  98-99.  Nor  die  Flächen  dea  HeiakiMktMden  Fig.  9S  und  des  Tetrakie- 


Fig.  Fig.  94.  Fig.  95.  Fig.  96. 


hexaeders  Fig.  97  stehen  nicht  senkrecht  aaf  den  unterdrückten  S-£,  sind  es  also 
allein,  die  beeondere  Formen  liefern. 

Die  i  in  fachen  Formen  der  pentagunaien  Hemiedrie  sind  dem- 
nach folgen  de: 

♦1.  DyakisdodekaederiHwjAA  /:  und  nfg{khi\,Fig.  100  u.  101, 
aus  dem  üezakisoktaeder  in  zwei  korrelaten  Formen  hervorgehend. 

'_*4  Flächen  asymmetrisch  fTrapeze).  Kanten: 
Fig.  100.  Fig.  101.       12  -j  12  +  24 ;  Ecken  6  •  8  •  I  J.  Dreierlei  Winkel. 

Die  S  A  verbinden  je  zwei  Würfel-  und  Okta- 
ederecken; die  luistallachbeu  münden  in  den 
Wttrfelecken. 

Deltoi (Ii kositetraeder  1 die 
geometrisch  unveränderte  Form  der  Holo- 
edrie,   kristallographisch  durch  geringere 
Symmetrie  unterschieden,  die  Flächen  sind  asynimetri.sch. 

^.  Triakisoktaeder  {kkll,  desgL,  die  Flächen  sind  asjm« 

metrisch. 

4.  Oktaeder  {111]^  desgl.,  die  Flächen  sind  asymmetrisch. 

*5.  Pentagondodekaeder  JIM { 7» £(7 (  und  tuff{khO\^  Fig.  102,  aus 
dem  Tetrakishexaeder  in  zwei  korrelaten  Formen  hervoxgehend. 
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12  Flachen,  nionoeymmetmch  (Pentagone  mit  4  +  1  Seiten).       Fig.  102. 
Von  den  24  +  6  Kanten  fallen  eechi  Kanten  in  die  Symmetrie-  ^ 
ebenen:  eie  beiflen  die  cfaarakteristitehen  Kanten;  ei  eind  das  die 

ungleichen  Seiten  der  Pentagone.   Ecken  12  [8;  zweierlei  Winkel.    /  \\ 
Die  Kristallachsen  verbinden   die  Mitten  der  cbaraktoristisclien     \  77 
Kantpti.  die  B-A  außerdem  noch  die  Oktaederecken.  —  Ein  Fenta-  nL^^^x 
„'  'II  1  (iekaeder   mit    pleichseitij^cn  l'entaftonen ,   das  regelmäßige 
i  cutagüiniodekaeder  der  (ieometrie,  kann  alo  Kristallform  nicht  auftreten,  da  als- 
dann h  =  1     \    -j'  '^l'^o  iniitionul  wird. 

6.  Kbo III  bell dodekaeder  \1]0\^  die  geometrisch  unveraiuieite 
Form  der  Holoedrie;  die  Flnclien  sind  aber  monosymmetrisch  nach  der 
l&ngeren  Diagonale  des  Hhoinbus. 

7.  Hexaeder  \100\^  desgl.,  die  Flächen  sind  disjmmetnsch  nach 
den  Seiten  des  Quadrats. 

NATnumvs  Bezeichnung.  Die  Formen  erhalten  die  Zeichen  ihrer  Holoeder 

und,  soweit  sie  sich  geometrisch  unterscheiden,  noch  den  Nenner  2  und  7.um  Unter- 
schied von  den  tetraedrit^clien  Formen  eine  eckige  Klammer.  Demnach  «ind  die 
Symbole  der  sieben  Formen  der  Reihe  nach: 

±[-  --J,   mOm,  mO,   0»  ±^  ~  J,   goO,  ooOoo. 

Fentagonale  Kombinationen.  In  den  Fig.  103 — 107  sind 
einige  der  häufigsten  Kombinationen,  wie  sie  den  Pjiit  charakterisieren, 


Fig.  103.         Fig.  104.         Fig.  105.         Fig.  m.         k'ig.  107. 


zur  Darstellung  gebracht.    £&  bedeutet 

e  das  Pentagondodekaeder  {J^lOU 
8  das  Dyakisdodekaeder  {4211^ 
f  das  Dyakisdodekaeder  {3mU 
Adas  Hexaeder  {XOO], 
däas  Oktaeder  {Uli 

Die  t  liaiakteristischen  Kanten  des  Pentagondodekaeders  werden  durch 
die  llexaederfiächen  abgestumpft  (Fig.  103);  an  den  sog.  Oktaederecken 
de.s  Pentagondodekaeders  (Fig.  104),  wie  des  Dyakisdodekaeders  tritt  das 
Oktueder.  an  den  Hexaederecken  des  Dyakisdodekaeder.s  da.s  Hexaeder 
auf.  Das  Rhombendodekaeder  erscheint  als  Äbütumptuug  der  Rhomben- 
dodekaederecken  beider  Formen.  Die  Kombination  |  ^if> Hil  l  (Fig.  105), 
ähnelt  bei  gleich  großer  Ausbildung  der  Flächen  dem  regelmüßigen 
Ikosaeder  der  Stereometrie,  das  selbst  wegen  Irrationalität  der  Achsen- 
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abschnitte  nicht  auftreten  kann.  Tritt  in  die  Kombination,  wie  das  häufig 
am  Pyrit  der  Fall  ist,  noch  das  Dyakisdodekaedcr  \3.^1\  ein,  so  bildet 
das  letztere  eine  dreiflächifje  Umrahmung  der  Oktaedertläc  heu  (  Fig.  107). 

Zur  mechanischen  Entzifferung  flächenreicher  und  verzerrter  Kom- 
binationen ist  das  Dreieck  Fig.  70  gleichfalls  brauchbar. 

Beispiele:  Pjrit,  Gianzkobalt,  Speiskobalt. 

41.  IV  Kl.  Plagiedrische  (gyroedriache)  Hemiedrie  (Pentagonikosi- 
tetraedrische  Klasse),  sämtliche  u  S-E  der  Holoedrie  innien  yleivlueitiy 
unterdrückt,  womit  auch  das  S-Z  verschwindet.  Die  resultierenden  Formen 
enUuUien  an  SynmeMedementen  nur  noch  13  8'A,  von  denen  drei  vierzähUg, 
vier  dreixählig  und  aechs  tweisähUg  sind,  und  sind  enantiomorph,  (Fig.  10&) 

Triflft  man  die  der  angegebenen  Symmetriecharaktcristik  entsprechende 
Auswahl  der  erhalten  bleibenden  und  der  verschwindenden  Kristallräume, 
wie  es  Fig.  109  zeigt,  so  erkennt  man  sogleich,  daß  allein  das  Uexa- 


Fig.  108.  Fig.  100. 


kisoktaeder  besondere  Formen  liefert,  und  zwar  zwei  korrelate,  «Is 
rechts  und  links  zn  unterscheidende 

^Pentagonikositetraeder  links  {hkl\  und  redit»  {khl\,  Fig.  110 
u.  III. 

24  Flächen,  asymmptriach  .  ungleichseitige  F'entagone.  Ecken  teils  drei-,  t^-ils 
vierkantig,  in  letzteren  niiinden  die  Achsen.  Drei  \ erschiedt  nt?  Winkel,  dreierlei 
Art  Kanten  mit  Aujjnalune  von  Jö^iJ,  wo  nur  zweierlei  Art  Kanten  sind. 

Fig.  110.  Fig.  III.  Fig.  112. 


Die  beiden  korrekten,  wegen  des  Fehlens  von  S-E  und  des  S-Z, 
durch  Drehung  nicht  mehr,  jedoch  durch  Spiegelung  zur  Deckung  zu 
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bringenden  Formen  erhält  man  entsprechend  auch  aus  der  Ausdehnung 
und  Unterdrückung   der  Hexakisoktaederflächen   nach  Anleitung  von 


Dagegen  liefern  die  übrigen  sechs  holoedrischen  Formen  keine 
geometrisch  verschiedenen  Hernieder,  wohl  aber  ist  deren  kristallo- 
graphische  Symmetrie  vermindert:  die  Flächen  der  plagiedrischen  Formen 
sind  asymmetrisch,  was  an  den  Aetzfiguren  erkannt  werden  kann. 

Diese  Hemiedrie  ist  unter  den  Mineralien  spärlich  vertreten  und 
wird  gewöhnlich  nur  an  den  AetzeindrUcken  erkannt. 

Beispiele:  Rotkupfererz,  Sylvin,  Salmiak. 

42.  y  Kl.  Tetartoedrie  (Tetraedrisch-pentagondodekaedrische  Klasse). 

Keine  S-E,  nur  7  von  denen  vier  dreizählig,  drei  ztceizähliy  sind;  kein 

S-Z;  die  Formen  sind  enantiomorph.   (Fig.  113  ) 

Sowohl  die  tetraedrischen  wie  die  pentagonalen  Hemieder  besitzen 
noch  Symmetrieebenen ;  sie  können  also  noch  einmal  durch  den  Verlust 
derselben  zerfallen.  In  beiden  Fällen  entstehen  aber  dieselben  tetarto- 
edrischen  Formen.  Da  keine  S-E  übrig  bleiben,  auch  das  S-Z  ver- 
schwunden ist,  so  können  die  korrelaten  Formen  durch  Drehung  nicht 
mehr  zur  Deckun«^  gebracht  werden,  sie  sind  enantiomorph. 

Nur  das  Hexakisoktaeder  liefert,  wie  aus  der  Projektion,  Fig.  114, 
hervorgeht,  besondere  Tetartoeder,  und  zwar  vier  korrelate 


*Tetraedrische  Pentagondodekaeder,  nämlich  zwei  posi- 
tive rechte  und  linke  Formen  \hJcl\,  Fig.  115  und  \khl\,  Fig.  IIG 


Fig.  112. 


Fig.  113. 


Fig.  114. 


und  zwei  negative  rechte  und  linke 
Formen  \I:hl\  und  {hJll 


Fig.  115. 


Fig.  116. 


Die  Begrenzungsflächen  sind  zwölf  un- 
gleichseitige, asymmetrische  Pentagone.  Die 
Achsen  münden  in  den  Mitten  von  drei  Paar 
Kanten.  Von  den  vier  korrelaten  Formen 
lassen  sich  die  beiden  rechten,  ebenso  die  bei- 
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den  Unken  durch  Drehung,  die  beiden  positiven  und  ebenso  die  beiden  negativen 
xinr  durch  Spiegelung  zur  Deckung  bringen ;  letstere  sind  also  enantiomorph. 

Reguläre  tetartoedrische  Formen  sind  bisher  unter  den  Miner;ilirn 
nur  am  Uilmannit  und  Langbeiiiit  beobaclitot ;  flaj^^effen  sind  sii  an 
künstlichen  Salzen,  so  an  den  Nitraten  von  Barium,  Ötrontium  und  Blei, 
ieroer  am  Natriumchlorat  häufiger  nachgewiesen. 

2.  Hexagonales  System. 

43.  lUig hexagonale Sy9$«m  iwt  dadurch lOUurtOeieriMeri,  daß 
seine  JPktrmen  Meh  uvfAeheen  begieken  iaetem,  wm  denen  nwei  tßeieh 
etnd  und  sieh  nntsr  1W  schneiden,  während  die  dritte  vnffteiehe 
Aehee  darauf  eenkreeht  steht* 

Daraus  folgt: 

1.  für  die  Symmetriecharakteristik  des  KoordtBatensystems  bzw.  der 
boloedriseben  Klasse:  7  S-E,  7  S-Ä,  1  S-Z  und 

2.  für  die  gconietnachen  Konstanten  des  Systems 

a  :  a  :  c;    a  ^  00",    ß  =  U0^    v  ^  120». 

Die  Acheenelemiente  enthalten  somit  nur  die  eine  Unbekannte  -7-,  so 

daß  zur  Bestimmitng  der  Acbaenelemente  eine  einsige  Winkelmessnng 
ausreicht. 

Die  Achsen  werden  so  aufgestellt,  daß  die  ungleiche  Achse  r  ver- 
tikal ,  die  beiden  gleichen  horizontal  sind.  Die  Orientierung  der  hori- 
zontalen Achsen,  ihre  üntersclieidunfr  und  ihr  V^orzeichen  gehen  aus 
Flg.  117  hervor  (BRAVAissche  Autstelhaig). 

Die  charakteristischen  Winkel-  resp.  Syranietrie Verhältnisse  bringen 
es  mit  sich,  daß  noch  eine  Nebenachse  a,„  existiert,  deren  Abschnitte 

Fig.  118. 


zwar  tiir  die  geometrische  Bezeichnung  der  Flüchen  überütissig  sind» 
aber  des  6}  mmetrischen  Aussehens  der  Flächensvmbole  wegen  berück- 
sichtigt werden  müssen.    Die  einzelnen  Flächen  jeder  Form  bekommen 
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nimlieh  nur  dann  einander  entsprechende  IndizeSf  wenn  ihre  Ahflehniite 
auf  der  Nebenachse  mit  in  das  Symbol,  das  dadurch  Yier^liedri^  er- 
scheint, hineingezogen  werden.  Selbstverständlich  ist  der  Abschnitt  auf 
der  Nebenachse  a,,,  von  denen  auf  den  Achsen  u,  und  a„  abhängig: 
der  iudex  /'  der  i^iebenachse  u,,,  ist  =  /*  -f-  /,-. 

Beweis  (Fig.  118).  Die  Abschnitte  tiiicr  lieliebi^'T!  Fliidii'  KJI  auf  den 
drei  Horizontalachten  o,.  a„  und      seien  der  Beihe  nach  OH,  OK,  OJ;  dann  ist 

O     :  0  Jf  :  0  J  =  -p  *»  *  4~  •  •  "T*  «• 

Es  verhalt  «ich  nun  o  H  :  P  H  =  0  K  :  PJ 
oder  Oll    0  H  —  OJ  =  OK  i  OJ, 

das  ist        -j-  a  :       a  «  =  -|-  o  :  -7-  a  oder  «  =  A 

Da  nach  der  zugrunde  gelegten  Achsenaufatellung  die  Zwischenacbse  a„,  nega- 
tives Vorzeichen  erhält,  so  ist  /»  +     -f-  •  = 

Werden  statt  der  Intii/.e^  die  Koiiti/.ienten  benutzt,  schneiden  also  die  belie- 
bigen Fliichpii  die  Arhsrn  0, ,  a„  und  a,,,  der  Reihe  nach  in  den  Abständen  a,  ma 

und  xa,  80  ergibt  »ich  in  derselben  Weise  x  =         1  ' 

Dem  hexagonalen  System  gehören  zwölf  Symmetrieklassen  an;  aus 
der  holoedrischen  Klasse,  deren  Symmetrieelemenie  durch  dieje  nigen  des 
Achsenkreuzes  gegeben  sind,  lassen  sich  die  übrigen  Klassen  herleiten, 
und  zwar  durch  einmalige  fiemiedrie  fOnf  hemiedrisehe  tUasseD,  durch 
Wiederholung^  der  Hemiedrie  weitere  fQnf  tetartoedrische  Klassen  und 
schließlich  durch  eine  letzte  hemiedrisehe  Zerföllung  eine  ogdoedrische 
Klasse.  Von  diesen  zwölf  Klassen  besitzen  vier  eine  polare  Symmetrie- 
achse, sind  somit  heiuimorph. 

In  der  nachfolgenden  Beschreibung  der  einzelnen  Klassen  hat  die 
hemiedrisehe  Ableitung  den  Einteilungsgrund  abgegeben.  Sonst  lö.st 
man  die  zwölf  Klassen  wohl  in  zwei  besondere  Kristallsysteme  auf,  in 
das  liexagonale  System,  ausgezeichnet  durch  eine  sechszählige  Sym- 
metrieachse und  in  das  trigonale  System,  ausgezeichnet  durch  eine 
dreizählige  Symmetrieachse.  Diesem  ontrereii  hexagonalen  System  ge- 
hören dann  die  fünf  nachgenannten  Klassen  VI,  VII,  X,  XI  und  XIII 
an.  Für  das  trigonale  System ,  auf  das  die  übrigen  Symmetrieklassen 
entfallen,  wendet  man  gern  ein  Koordinatensystem  an,  das  aus  den 
Kanten  des  Rhomboeders  herrorgeht,  also  »alle  drei  Achsen  sind 
gleich  und  schneiden  sich  unter  gleichen  schiefen  Winkeln". 

44.  VI  Kl.  Holoedrie  (Dihexagonal-bipyramidale  Klasse).  .i  '  3+lS-K, 
ilaron  finr  liorizontui  und  scvlis  unter  .'SO'*  sich  sehneidemie  rrrlihal.  7  S-A^ 
davon  eine  seeiuszühlig  und  lertikal,  sowie  aeehs  zweizählige  homonial.  S-Z 
vorhanden. 
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Fig.  119. 


Die  Y\<r  119  bringt  die  vorhandenen  Symmetrieebenen  zum  Aus- 
druck, durch  die  die  Kugeloberfläche  in  24  gleichwertige  Dreiecke 

geteilt  wird.  In  jedem  dieser  Dreiecke  sind 
sieben  Flächenlagen  möglich,  von  denen  sich 
indessen  die  Pole  2  und  3,  ferner  5  und  6  nur 
durch  ihre  Stellung  zum  Achsenkreuz  unter- 
scheiden. Daraus  ergibt  sich  die  Zahl  dermflg^ 
liehen  einfachen  Formen  und  die  zu  jeder  Form 
erforderliche  Flfichenzahl. 

In  gleicher  Weise  werden  die  einfSuhen 
Formen  mit  ihren  FlSehen  aus  dem  Symbol  der 
allgemeinsten  Fläche  und  dessen  Spezialisierung 
erhalten.  Indem  wir  dieses  Verfahren  einschlagen,  bedienen  wir  uns 
wieder  der  direkt  abzulesenden  Wsissschen  Koeffizienten. 

1.  Jedem  der  durch  die  sieben  Symmetrieebenen  des  Systems  ge- 
bildeten 24  gleichwertigen  Räume  muß  eine  Fläche  mit  dem  allgemeinen 
Zeichen  a  :  maixa  .nc  (Pol  I  in  Fig.  120)  angehören.  Die  vollen 
Formen,  die 

Dihezagonalen  Bipyramiden  (a  :  ma  i —xa  :ne);  {hkll\ 
haben  demnach  24  Fliehen,  Fig.  120. 

Von  den  24  Fl&cben  achneideo  je  zwölf  das  obere  positive  Ende  der  Vertikal- 
aehie,  je  swOlf  da«  untere  negative  Ende  derselben,  die  guse  Form  ersdietnt  dem* 
nach  alt  eine  DoppelpyMunide,  was  dnreh  den  Hamen  zum  Aas> 

druck  gebracht  vird.  Die  Begrenzungsflächen  sind  ungleichseitige 
Dreiecke,  also  asymmetrisch.  Die  80  Kanten  sind  tlrei^rlei  Art: 
zwölf  Mittelkanten  r  liei?on  in  der  hori/untalen  S-E,  zwölf  Pol- 
kantcn  x  und  zwölf  rolkunten  //  liegen  in  den  vertikalen  S-E. 
Ecken:  zwei  Polecken,  sowie  sechs  spitzere  und  sechs  stumpfere 
Mitteledcen.  Winkel  ebeafaHs  dreittlei  Art:  nftmlidi  solche  an 
den  Pollnuiten  z,  solche  an  den  Polkaaten  s  und  lolohe  an  den 
Polkanten  y.  Die  horizontalen  Kristallachsen  mflndea  in  den  ab- 
wechselnden 2  -f-  2-kantigen  Ecken  (vgl.  Fig.  127). 

Anm.   Dihezagonale  Bipyramiden,  bei  denen  die  Winkel  * 

und  //  gleich  sind,  deren  Querschnitt  also  ein  regebniißiiTfs  ZuTilfseit  ist.  können 
nicht  auttreten,  da  alsdann  die  Achsenabschnitte  irrational  werden.    Ks  wird  niim- 


Fig.  120. 


lieh  (l  +  l/  3  ). 


Durch  Veränderung  der  Koeffizienten  von  ni  und  n  gehen  spitzere 
und  stumpfere  dihexagonale  Bipyramiden  hervor;  nur  in  den  nach- 
stehenden Fällen  ergeben  sich  besondere  Formen. 

2.  Wird  in  den  dihexagonalen  Bipyramiden  der  Winkel  an  der 
Polkante  x  =  180^  gleichbedeutend  mit  m  =  oo,  so  fallen  je  zwei  in 
der  Kante  x  susammenstoßende  Füichen  suaammen: 


Digitized  by  Google 


2.  HezagonalM  Syttom.  VI  Kl.  Holoedrie. 


75 


Fig.  121. 


Flg.  122. 


Hexagonale  Bipyramiden  I  Stellung  {a  :  <xa  :  —  a  :  nc);  [hOhlU 

Fig.  121,  Pol  2  in  Fig.  119. 

DoppelpyraniKie  mit  zwölf  Flüchen,  von  denen  eecha  dem 
oberen,  sechs  deiu  unteren  Pol  angehören;  die  Flächen  bilden 
^aebschenUige  Dreiecke,  nnd  aleo  moiioqrniinetriteb.  Kanten, 
Eeken  nnd  Winkel  sind  iweierleL  Die  HorisontalaebMn  mOnden 
in  den  horisontelen  Ecken. 

3.  Wird  in  den  dibexagonalen  Bipyramiden  der 
Winkel  an  der  Polkaote  =  180^,  gleichbedeutend  mit 
a,  =  m  a„ ,  also  m  =  1,  so  fallen  je  zwei  in  der  Kante  y 

zusammenstoßende  Flächen  zusammen: 

Hexagonale    Bipyramiden    II  Stellung 

(a:a:-^2fl:n<;);  \h.h.2fi.l\,  Fig.  122,  Pol  3. 

Die  Form  hat  wiederum  zwölf  Flachen  und  stimmt  hinsieht^ 
lieh  ihrer  Gestalt,  der  Zahl  und  Beschaffenheit  der  Flächen,  Kan- 
ten, Ecken  und  Winkel  völlig  mit  der  Bipyramide  I  Stellung 
flberein;  sie  unterscheidet  sich  nur  durch  ihre  Stellung  zu  dum 
AdieenkreuB,  indem  ne  nm  80*  gedreht  ereebeiat.  Demnach 
münden  die  Horisontalachaett  in  den  Mitten  der  korisontalen 
Kanten. 

Für  alle  übrigen  zwischen  x;  und  1  liegenden  Werte  von  m  bleibt 
die  allgemeine  Gestalt  der  dibexagonalen  Bi})yraniide  erhalten,  so  daß 
die  Bipyramiden  I  und  II  Stellung  als  Grenzformen  der  dibexagonalen 
Bipyramide  zu  betrachten  sind.  Dagegen  gehen  für  gleich- 
bedeutend mit:  Winkel  an  den  Mittelkanten  r  =  180",  aus  den  drei 
Doppelpyramiden  drei  neue  Grenzformen,  nämlich  drei  Prismen  hervor. 

4.  Aus  den  dibexagonalen  Bipyramiden  resultieren 
als  Grensformen  für  n  =:oo_dihexagonale  Prismen 
{aimai—xa'.<3oc^\  \hJciO\^  Fig.  123,  Pol  4  in 
Fig.  119. 

ZwOlf  der  Yertikalachse  parallele  Flftchen  von  monoqrnunetri» 

scher  Symmetrie;  zweierlei  Winkel.    Die  Aehien  münden  in  den 
Mitten  der  abweduelnden  Vertikal  kanten. 

5.  Aus  den  bexagonalen  Bipyramiden  I  Stellung  in 

gleicher  Weise  das  hexagonale  Prisma  I  Stellung 

(a:ooa:-a:ooe);  [1010],  Fig.  124,  Pol  5. 

Sechs  der  Vertakaladise  parallele  Flüchen  von  diqrmmetriteher 
Symmetrie;  nor  eine  Art  Winkel  von  120*;  die  Achsen  münden  in 
den  Mitten  der  Kanten. 

6.  Aus  den  hexagonalen  Bipyramiden  II  Stellung  in 
gleicher  Weise  das  hexagonale  Prisma  II  Stellung 
(a:a:-V«a:«>c);  \1120\,  Fig.  125,  Pol  6. 


Fip.  12:^ 


Fig.  124 


t  : 
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Fig.  125.  Form  die  gleidie  wie  das  Prisma  I  Stellung,  nur  um  80* 

g^gen  das  Aolisi^nkrenz  p<»drpht,  so  daß  die  Achsen  in  den  Mitten 
der  Flächen,  die  ebenfalls  disymmetrisch  sind,  münden. 

7.  Endlich  geht  für  n  =  0  aus  allen  drei  Bipyra- 
roiden  die  gleiche  Form,  die  hexagonale  Basis  oder 
Endfläche  (ooa  :  ooa  :  ooa  :  <;);  {OOOJi  hervor,  Pol  7 
in  Fig.  119. 

Nur  zwei  parallele  Flächen  (siehe  die  olmr«^  und  untere  Be- 
grenzung der  i'iguren  128  —  125)   von  hcxa^ymnictrischer  Sym- 
metrie,   die    der   horizouUlen  Sjmmetrieebene 
purallel  lanfeo. 

Die  sieben  einfjiclien  Formen  der  IIolo- 
etlrie  bestehen  deiniiiich  aus  drei  Bipyra- 
miden,  aus  denen  als  Grenzformen  einer- 
seits drei  Prismen ,  andtratjt.s  liir  alle 
gemeinsam  die  fjleiclie  Basis  hervorgehen. 
Die  Flächen  der  IVi^men  I  und  II  Stellung, 
sowie  die  der  Basis  entsprechen  den  Sym- 
metrieebenen  dieser  Klasse. 

In  Fig.  126,  aus  der  neben  der  Sjrm- 
metrie  der  Klasse  auch  die  Lage  der  Achsen 
und  der  Zonenverband  bervorgeht,  sind  die  nachstehenden  Formen  ver* 
zeichnet: 


zwei  hexagonale  Bipyramiden  I  Stellung  . 

.  r 

=  \10U\ 

-\ioi:i] 

die  hexagonale  Bipyramide  II  Stellung 

*  P 

das  hexagonale  Prisma  I  Stellung  .   .  . 

.  n 

das  hexagonale  Prisma  II  Stellung  .   .  . 

.  m 

=  {11^0\ 

A  n  m.   Die  Formen  I  und  II  Stellung  lassen  sieb. 

wenn  m 

:  einzeln  au t treten, 

Fig.  127. 


nidit  onteracheiden ;  nur  in  Künibination  oder  mit  Rücksicht  auf  das  festgelegt« 

Achsenkreuz  wird  das  möf^licli.  In  Fi^'  r27  ist  die  Orien- 
tierung der  Formen  I  Stellung  (^.1),  der  Formen  II  Stellung 
(BB)  und  der  dihexagonalen  Formen  {CQ  sowohl  saein- 
ander,  wie  zu  dpn  Hoi  izontalachsen  zur  Anschauung  ße- 
bracht.  —  Da  die  drei  rrismeu  und  die  Basis  lür  »ich  den 
Raum  nicht  abschliefien,  »o  kann  keine  dieser  ▼ler  FoTuen 
alli-in,  sondern  mufi  stefa  in  Kombination  mit  anderen  auf- 
treten. 


Naümanks  Bezfichnnng.   Die  sog.  Grundform,  die 


hexagonale  Jiiiivramidc   I   iStolluii^  (a  :  ocwi 


von 


^■^^  Naumann  l'rotopyramide  genannt,  erhält  diu>  Zeichen  i'. 

£  Für  alle  übrigen  durch  m  und  n  modifizierten  Formen  gilt 

die  VoTscbrift,  da8  der  Koeflfisient  der  Vertikalacfaae  atete 
vor  Pt  derjenige  der  Horizontalacbae .  mit  Auanahme  von  1  oder  oo,  die  nicht  ge- 
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schrieben  werden,  hinter  P  steht.  Demnach  sind  die  Zeichen  für  die  «iebeu  ein- 
fachen Formen  der  Beib«  nach; 

nPm,  nP,   nPS,   cx>Pm,   ooP,  ooPi,   o  P. 

Kom  bi  nation  LMi.  Die  Deutung  der  holoedriscben  Kombinatinnen 
ist  sehr  einfach.  Man  stellt  die  Kristalle  so  auf,  daß  die  .sechszühlige 
Symmetrieachse  vertikal  steht.  Nachdem  man  sich  heluAng  über  die 
Stellung  einer  der  auftretenden  hexagonalen  Bipyramiden  oder  Prismen 
eniscbieden  hat.  gehören  alle  in  der  Zone  der  Mittelkante 
iri^'riid  einer  Bipyramide  1  Stellunfif  gelegenen  Flächen  den 
iorojen  1  Stellung,  die  in  der  Zone  der  Mittelkante  der 
Bipyramide  II  Stellung  liegenden  Flächen  den  Formen 
II  Stellung  an.  Die  Formen,  die  weder  in  die  eine  noch 
die  andere  Zone  fallen,  sind  solche  der  dihexagonalen  Bi- 
pyramiden oder  Prismen.  Wie  ersichtlich  liegen  die  Formen 
II  Stellung  über  den  Kanten  der  Formen  I  Stellung  und 
umgekehrt,  während  die  dihexagonalen  Formen  in  beiden  Fällen  jenen 
Kanten  schief  aufsitzen,  demnach  gehören  also  Formen,  deren  Flächen 
die  Kanten  einer  Stellung  gerade  abstumpfen,  der  anderen  Stellung  an. 
Eine  Hexagonale  Kombination  am  Beryll  stellt  Fig.  J28  dar.  ^=^^1 1010]^ 
p=:{101lU  u=\Ji011),  m=^{0001\,  $  —  {11^11  k^\JS131l 

Beispiele  f&r  die  Holoedrie  des  hexagonalen  Systems  sind  sehr 
selten:  Beryll. 

Hemiedrische  Klassen. 

Die  Formen  der  Holoedrie  können  durch  einmalige  Anwendung  der 
Hemiedrie  in  lünliach  verschiedener  Weise  eine  Verminderung  ihrer 
S} aimetrieelemeute  erfahren,  liefern  also  fünf  hemiedrische  Symmetrie- 
klassen ,  von  denen  eine  die  Eigenschaft  der  Hemimorphie  besitzt  (vgl. 
S.  16), 

45.  YII  Kl.  HemimezpMe  der  Holoedrie  (BihengoBal^pyramidale 

Sasse,  Bemimoiphe  Hemiedrie).  3-\-  3  8-E,  vertikal,  unter  30^  sich  schnei- 
dend;  eine  polars  seehszäMige  S-Ä;  kein  S-Z. 

Da  die  holoedrische  Klasse  eine  zu  einer  singulären  Achse  senk- 
rechte S-E  besitzt,  so  kann  diese  für  sich  allein  nnterdrQckt  werden. 

Die  entstehenden  Formen  heißen  nach  früherem  (S.  53)  hemimorph. 
Auch  ohne  Figur  ist  leicht  einzusehen,  daß  nur  diejenigen  holoedrischen 

Formen,  deren  Flächen  die  singulüre  Achse  schneiden,  in  besondere  Halb- 
fl'ächner  zerfallen;  es  gehen  also  aus  den  drei  Bipyramiden  korrelate 
obere  und  untere  Pyramiden  hervor  und  die  Basis  lallt  in  zwei  Einzel- 
flächen auseinander.  Dagegen  bleiben  die  Prismen  geometrisch  unver- 
ändert.   Die  Achsen  münden  wie  bei  den  holoedrischen  Formen.  Die 


Digitized  by  Google 


78 


2.  Hexagonales  System.  VIII  Kl.  Trigonale  Hemiedrie. 


Fig.  129. 


Vertikalachse  wird  einseitig  (polar),  womit  pyroelektrisches  Verhalten 
zusammenhängt. 

Die  sieben  einfachen  Formen  dieser  Hemi- 
morphie  bzw.  Hemiedrie  sind  demnach: 

*1.  Dihexagonale  Pyramiden,  oben  \  h  Je  i  l  \  und 
untenxhh  i  l  \  ^  Fig.  129.    Flächen  asymmetrisch. 

*2.  Hexagonale  Pyramiden  I  Stellung, 
oben  lhOhl\  u.  unit'it  )hOhl[.  Flächen  monosymmetrisch. 
*3.  Hexagonale  Pyramiden  II  Stellung,  oben  \h  ,  h  .      .  Ii  und 
unten  \  h  .  h  .  2h  .  l  \.    Flächen  monosymmetrisch. 

4.  Dihexagonale  Prismen  \hkiO\.    Flächen  asymmetrisch. 

5.  Hexagonales  Prisma  I  Stellung  [1010\.  Flächen  mono- 
symmetrisch. 

6.  Hexagonales  Prisma  \l  Stellung  \1120\.  Flächen  mono- 
symmetrisch. 

*7.  Basis,  o6r/i  {ÖÖöi}  und  unten]  00  0 1\.  Flächen  hexasymmetrisch. 
Da  alle  hemimorpheu  Formen  oflfene  sind,  so  können  sie  nie  einzeln, 
sondern  müssen  stets  in  Kombination  auftreten. 
Beispiele.    Rotzinkerz,  Wurtzit,  Jodsilber. 

46.  VHI  Kl.    Trigonale  Hemiedrie  (Ditrigonal-bipyramidale  Klasse). 

4  S-E,  davon  eine  horizontal  und  drei  unter  (iO°  sich  schneidende  vertikal. 
4  S-A,  davon  eine  dreizühlig  und  vertikal,  sowie  drei  zweizählige  horizontal. 

Die  trigonale  Hemiedrie  geht  aus  der 
Holoedrie  hervor,  indem  deren  Formen  drei 
vertikalen  S-E  verlieren.  Trägt  man  in 
die  dieser  verminderten  Symmetrie  ent- 
sprechenden Symmetriefigur  die  Pole  der 
sieben  möglichen  Flächenlagen  ein,  so  lehrt 
der  Anblick,  daß  durch  diese  Hemiedrie 
die  dihexagonale  Bipyramide,  die  Bi- 
pyramidel  Stellung,  das  dihexagonale 
Prisma  und  das  Prisma  I  Stellung  in 
besondere  Halbflächner  zerfallen,  während 
die  Formen  II  Stellung  und  die  Basis  geo- 
metrisch unverändert  bleiben,  sich  aber  durch  geringere  kristallographische 
Symmetrie  unterscheiden,  Fig.  130 

Die  sieben  einfachen  Formen  der  trigonalen  Hemiedrie  sind 
demnach : 


S'Z  fehlt. 

Fig. 

130. 

.,  _! 

'  V 

')  In  Fig.  180  sind  die  Flächen  des  Prismas  1  Stellung  als  S-E  unterdrückt; 
im  Wesen  wird  nichts  geändert,  wenn  statt  ihrer  die  Flächen  des  Prismas  II  Stellung 
als  S-E  verschwinden.  Die  resultierenden  trigonalen  Hernieder  sind  dann  II  Stellung, 
während  die  Formen  I  Stellung  als  hexagonale  erhalten  bleiben. 
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*1.  Ditrigonale  Bi  pyrAmiden  pot  {hkil\  und  ntg  {ikhl}t 
Fig.  131  und  Pol  1,  Fig.  130. 

ZwOlf  Flächen,  asymmetrisch  (ungleichseitige  Dreiecke).  PoUcftatea  liad  Pol- 
kantenwinkel  abwecbaelnd  tmgleich.  Sechi  gleiche,  in  einer  Ebene  H^ende  Uittet- 


Fig.  131. 


Fig. 


Fig.  138. 


Fig.  134. 


Ii: 


kauten,  in  deuen  uu  wechselnder  Stelle,  nur  nicht  in  den  Mitten  und  Ecken  (vgl. 
Fig.  135)  die  Horizontalachsen  mQnden. 

*2.  TrigoDale  Bipyramiden  1  Stellung  po8\hOhl  \  und  neg{Ohhl]^ 
Flg.  132  und  Pol  2,  Fig^  130. 

Seciiä  Flächen,  monosjnimetrisch  (gleichschenklige  Dreiecke).  Drei  gleiche,  in 
einer  Ebene  liegende  Mittelkanten ,  in  denen  bei  ^(t  und  '/t  ihrer  Länge  die  Hori- 
tontalaehsen  (Fig.  ISS)  mUndeii. 

3.  Hezagouale  Bipyramiden  II  Stellung  \h*h»2h*l\* 
Sechs  asyranetriflche  FIftchen,  aonst  wie  die  holoedrische  Form. 

*4.  Ditrigonale  Prismen po$\hkiO\vi.  Heg\ikhO\^Y\g.  133,  Pol  4, 
Sechs  monosymmetrische  Fliehen  mit  abwechsehiden  Winkebi  an  doi  Yertikal- 
kanten. 

*5.  Trigonale  Prismen  I  Stellung  xm{1010\  nnd  n$i{Olio\^ 
Fig.  134  nnd  Pol  5. 

Drei  mononymmetru^e  Fl&chen  mit  gleichen  Winkeln  Ton  00*  an  den  Ver- 
tikalkanten. 


6.  HezA^onales  Prisma 
n  Stellung  {11201 

Sechs  monosymnietrische  Fl&cheOf  sonst 

wie  die  holoedrische  Form. 

7.  Basis  \0001\. 

Zwei  trisyniTnetrisrhe  Flächen,  sonst 

wie  die  holoedrische  Form. 

Fig.  135  stellt  die  Orientierung 
der  trigonalherniedi  l^(  lu  n  Formen  zu- 
einander und  zu  den  Achsen  dar,  so- 
wie das  Zerfallen  der  dihexagonalen 
Formen  in  zwei  korrelate  (^l  di- 
triü:'»"?^!*'  und  der  liexagonalen  Formen 
I  btellung  in  zwei  korrelate  (i)  tri- 
gonale Hernieder. 


Fig.  185. 
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Fig.  186. 


SC 
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Beispiele:  Unter  den  Mineralien  Benitoid;  sonst  noch  Disilber- 

ortbophosphat  Ag^HPO^. 

47*  IX  Kl.  Bbomboedriielie  Hemiediie  (BitrlgiHiil-ikileiioedxiielie 

Klasse).  Drei  vertikale,  sich  unier  60^  schneidende  S-E.  4  S-Ä,  davon  eine 
äreizählig  und  vertikal,  sowie  drei  zw&zä/iUge  horizontal,  8-Z  vorbanden. 

Die  rliomboedrisehe  flemiedrie  leitet  sich  aus  der  Holoedrie  ab 
durch  Auetritt  der  einen  horizontalen  und  von  drei  Tertikaien  S-£. 

Trägt  man  in  die  zugehörige  Sjmmetrie- 
figur  136  die  Pole  der  sieben  mdglichen 
Flftchenlagen  ein,  so  übersieht  man,  daß 
von  den  sieben  einfachen  Formen  dieser 
Klasse  nur  die  Pole  1  und  2  beaonders  ge- 
staltete Hernieder,  nBmlich  Skalenoeder 
und  Rhomboeder  ergeben,  wihrend  die 
übrigen  5  Pole  dieselbe  Flächenzabi  er- 
fordern wie  in  der  Holoedrie,  daher  diese 
Formen  den  entsprechenden  holoedrischen 
geometrisch  gleich  sind.  Korrelate  For- 
men sind  nur  stellungsverschieden  und 
durch  Drehung  ineinander  überzuführen. 
Die  sieben  einfachen  Formen  sind : 

*1.  Ditrigonale  Skalenoeder  pos\h  Ji  ili  und  neglkhilU  Fig-  1«^^, 
hervorgehenU  aus  der  dihexa^onalen  Bipjramide.  Zwölf  Fiäcljeu. 
aaymnietriech  (angleicbseitige  Dreieeke).  Sedu  sebftrfen  und  eecfas 
stumpfere  Polkaoten  wecheels  neben»  ond  fibereinaiider  ab.  Seehs 
auf*  und  absteigende  Mittclkanten,  in  deren  Mitten  die  horixootalen 
Adisen  münden.  ]>reierlei  Winkel. 

*2.  Rhomhooder  po8{hOhll 

und  neg\Ohhl\,  Fig.  138, 
hervorgehend  aus  der  hexagonalen  Bipyra- 
mide  I  Stelhmg.  Sechs  rhombische  Be- 
greiiÄungistliiclien ,  moncymmetrisch  (dip 
geneigte  Diagonale  der  Ubomben  bildet  die 
Symmetridinie).  Sechs  gleiche  Polkanten» 
die  je  sa  drei  alternierend  flbei^  oder  nnter- 
oinander  liegen.  Sechs  auf>  und  absteigende 
Mittelkanten,  in  deren  Mitten  die  hori/ontalen  Achsen  mOnden.  Fiiie  Art  Winkel, 
da  sich  dip  Winkel  an  den  Pol-  und  Mit!«  Ikanten  zu  ISO'*  ergänzen. 

3  He xa [.pönale  Bipyramiden  II  Stellung  \h  ,h  »2h  A\, 
Flikhi-M  asvmmetriscb,  sons-t  wie  die  holoecirische  Form. 

4.  Dihexagonale  Prismen  \h  hiO\. 
Flächen  asymrai'triach,  .sonst  wie  die  holoediisclie  Form. 

5.  Hexagonales  Prismal  Stellung  \1010\. 
Flächen  mo&osjmmetrisch,  sonst  wie  die  koloedrisclie  Form. 


Fig.  137. 


B'ig.  138. 
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6.  Hezagonalds  PriBma  II  Stellung  {1120), 
FIAdiea  «qrmuetritch,  lonrt  wie  die  holoedriache  Fwm* 

7.  Basis  {0002). 

Flftehen  trisTmmelriidi,  eonit'wie  die  hotoedrisclie  Form. 

Anm.  Daß  ia  der  rhonbeedrischen  Hemiedrie  nur  die  dihezagonaleii  'M-- 
Pyramiden  und  die  hexugoimlen  Bipyramiden  I  Stellung  betonden  geeMtete  Henii- 
eder  liefern,  läßt  sich  auch  in  der  schon 
bdoi  regalftren  Sjrstem  angewendeten  Weite 
zeigen,  indem  man  die  hemiedrische  Zer- 
fälluDg  an  jeder  einzelnen  holoedrischen 
Form  aasfOhrt.    Mit  Ausnahme  der  beiden 
genuinten  Formen  stehen  die  Flächen  aller 
übrigen  auf  den  unterdröckten  S-E  senk-  a^y,  >       ^  v«^ 
recht,  können  also  keine  be^tonderen  Hemi-  --+-— ^^i^  * 
eder  ergeben.    Wählt  man  nach  Maßgabe 
der  hier  vorhandenen  Symmetrie,  wie  das 
in  den  Fig.  189  u.  140  geschehen  ist,  die 
erhalten  bleibeDdeB  nnd  die  veraehwiaden* 
den  Flächen  aus,  so  rf*«'Ti1ti'^r''n  einersnit.«» 

Skalenoeder,  anderseits  Uiiomboeder,  und  man  erkennt  zugleich,  dafl  bei  diesen 
Formen  die  HorixontaladMeii  nicht  in  den  Ecken,  «ondern  in  den  Mitten  der  Ifittel« 
kanten  annnttndai  mttsien. 

Kombinationen.  Die  Aufstellung  erfolgt  so«  daß  die  dreiiftUige 
Symmetrieachse  Tertikal  steht.  Bei  Deutung  rhomboedrischer  Kombi* 
nationen  hat  man  immer  von  einem,  im  flbrigen  wiUldlrlich  zu  wählen- 
den Bbomboeder  anssugehen.  Alle  anderen  Bhomboeder  derselben  Kom- 
bination unterscheiden  sieb  nur  durch  die  Länge  des  Abschnittes  anf 
der  Vertikalachse  und  erentuell  durch  das  Vorzeichen,  d.  h.  die  Stellung 
zum  Achsenkreuz.  Um  diese  Unterschiede  durch  eine  kurze,  aber  geo- 
metrisch ausreiclit tide  Bezticlinunff  auszudrucken,  bedient  man  sich  mit 
Vorteil  de.s  von  i^aümann  cingeführtuti  Huchstaben.s  Ii  lüi  dasjeni^re 
lilioniboeder,  dessen  Flächen  die  Achse  r  im  Abstände  1  schneiden,  und 
das  auch  wohl  Huuptrhomboeder  genannt  wird.  Alle  übrigen  Rhorabo- 
eder  werden  dann  als  +  2  /iJ ,  +  3  R ,  ^  ^9  R,  +  '  t  R  usw.  unter- 
schieden, je  nachdem  ihre  Fläche  die  Vertikalachse  in  2-,  3-,  V*" 
usw.-fachem  Abstand  schneiden. 

Allf  IJliQLubotidt  r ,  die  ihre  Fl'dclien  nach  derselben  Uichfung  wie 
das  Ausgangsrhomboeder  wenden,  li;ii)en  das  gleiche,  also  positive  Vor- 
zeichen ;  die  ihre  Kanten  in  diese  Kichtung  wenden,  das  negative  Vor- 
zeichen. —  Dasjenige  Rhomboeder,  das  die  Kanten  eines  anderen,  etwa 
-f-  R  gerade  abstumpft,  hat  nur  eine  halb  so  lange  Vertikalachse,  heifit 
daher  erstes  stumpferes  und  hat  entgegengesetztes  Vorzeichen,  also 
—  R  (Fig.  141);  umgekehrt  ist  das  Rhomboeder  R  das  erste  spitzere 
zu  dem  Rhomboeder  —  ^j»  R.  Das  zweite  stumpfere  ^/i  R  und  das  zweite 
spitzere  haben  wieder  dasselbe  Vorzeichen  wie  das  Ausgangs- 

rhomboeder. —  Stets  gibt  die  Lage  irgend  einer  Rhomboederfläche 

die  Orientierung  der  Formen  I  Stellung  an;  es  mu8  also  das  Prisma 
Kloekmann,  Miaermlogie.  ».  D.t.  Aufl.  6 
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I  Stellung  stets  unter  den  Rhomboederflächen  erscheinen,  also  die 
Eckeu  abstumpfen,  Fig.  142,  während  das  Prisma  II  Stellung  die  Mittel* 


Fig.  141.        Fig.  142.       Fig.  148.  Fig.  144.  Fig. 


kanten  des  Rfaomboeden  abstumpft,  Fig.  143  u.  144  (g.  auch  Fig.  156, 
wo  daa  Rhonboeder  P  die  Stellung  [II  Stellung]  des  Prismaa  s  und  der 
Bipyramide  r  bestimmt).  In  Fig.  145  Kombination  eine»  stumpfen  jpoB,^ 
und  eines  sehr  spitzen  »e^.  Rhomboeders. 

Waa  die  Vorzetchen  der  Skalenoeder  anlangt,  so  erhalten  dieselben 
ein  positives  Vorzeichen,  wenn,  deren  »ttimpfere  Polkanten  fiber  den 
Fliehen  eines  positiven  Rhomboeders  liegen,  sie  werden  negativ,  wenn 
ihre  achlrferen  Kanten  diese  Lage  haben. 

Jedem  Skalenoeder  lassen  sieh  drei  Rhomboeder  einschreiben, 
welche  mit  jenem  entweder  die  Hittelkanten  Fig.  146,  oder  die  schärferen 
(kürzeren)  Polkanten  Fig.  147,  oder  die  stumpferen  (längeren)  Pol- 
kanten Fig.  148  gemeinsam  haben.  Ebenso  sind  zwei  umschriebene 
Rhomboeder,  das  der  schärferen  Fi^.  149  und  das  der  stumpferen  Pol- 
kauten Fig.  150  möglich.    Die  Indizes  dieser  fünf  Rhomboeder  lassen 


Fig.  14«.  Fig.  147.  Fig.  148.         Fig.  149.        Fig.  150. 


sich  durch  Deduktion  aus  dem  Zonenrerbande  leicht  herleiten,  da  in 
jedem  Fall  eine  Rhomboederfl&che  in  die  Zone  zweier  Skalenoederkanten 
fUlt  Zwei  der  Rhomboeder,  das  eingeschriebene  der  stumpferen  Kanten 
und  das  umschriebene  der  schärferen  Polkanten,  unterscheiden  sich  auch 
noch  durch  das  Yorzeichen  von  dem  Skalenoeder  und  den  drei  anderen 
Rbomboedem. 

Da  zu  jedem  Skalenoeder  ein  Rhomboeder  mit  den  gleichen  Mittel* 
kanten  existiert,  so  ist  ein  jedes  Skalenoeder  geometrisch  bestimmt,  so* 
bald  man  neben  dem  Zeichen  des  zugehörigen  Mittelkantenrhomboeders 


Digitized  by  Google 


2.  Hezagonal^  Sjstem.  IX  Kl.  Rhomboednsche  UemieNine. 


83 


noch  das  Verhältnis  kennt,  in  dem  die  beiderseiticren  Vertikalachsen 
zueinander  stehen.  Auf  diesem  Umstände  beniht  das  wegen  seintr  Kürze 
viel  gebrauchte  NAUMANNsche  Symbol  für  die  Ökalenoeder.  Man  schreibt 
das  Zeichen  des  zugehörigen  Mittelkantenrhomboeders  und  setzt  hinter 
dasselbe  den  Quotienten  aus  der  Vertikalachse  des  Skalenoeders  dividiert 
durch  die  des  Rhomboeders.  So  bedeutet  Ba  ein  Skalenoeder,  desseo 
Vertikalachse  dreimal  so  lang  ist  als  die  des  sugehörigen  Mitielkanten- 
rhomboeders  E, 

Fig.  154.  Fig.  155. 


Fig.  166.  Fig.  167. 


Die  Fig.  151 — 157  stellen  rhomboedriBche  Kombinationen  dar,  and  «war: 

Flg.  151.  Skalenoeder  mit  Prisma  II  Stellung.  Kalkspat 
Fig.  152.  Skalenoeder  (r)  mit  Rhomboeder  der  llittelkanten  (f);  beide  Formea 
baben  du  gleiche  Vorzeichen.  Kalkspat. 

Fig.  153.  Zwei  Rhomboeder  {P  und  m)  und  zwei  Skalenoeder  (r  und  y);  P  ist 
fnr  r  «las  Rhomboeder  der  Mittelkanton,  >n  für  y  das  umschriebene  Rhomboeder  der 
stumpferen  Polkanten;  alle  Formen  baben  das  gleiche  Vorzeichen.  Kalkspat. 

Fig.  154.  Positives  Skalenoeder  mit  Prisma  I  Stellung  und  negativem  Ska- 
lenoeder. Ealkipat. 

Fig.  156.  Rhomboeder  mit  swet  Skalenoedem,  die  venoliied«ies  Voiteidien 
baben.  Kalkspat 

Fig.  156.  Rhomboeder  (p)  mit  Prisma  II  Stellung  («)  nnd  Bipjnunide  II  Stel' 
long  (r).  Korund. 

Fig.  157.  Rhoiubut  lier  {p)  mit  d'm  zweiten  stumpferen  Rhomboeder  («)  und 
Bipyrauiide  11  Stellung  (»).  Eisenglanz. 

Beispiele  sind  sehr  häufig:  Kalkspat»  Korund,  Eisenglanz  usw. 
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Fig.  158. 


48.  X  Kl.   Pyramidale  Hemiedrie  (Hexagonal-bipyramidale  Klasse). 

Eine  horizontale  S-E,  eine  vertikale  secJiszählige  S-A.  S-Z  vorfianden. 

Die  pyramidale  Hemiedrie  geht  aus 
der  Holoedrie  hervor,  indem  deren  Formen 
alle  sechs  vertikalen  S-E  verlieren.  Trägt 
^^^^  man  in  die  dieser  verminderten  Symmetrie 

^^^p^*.  entsprechende  Symmetriefigur  die  Pole  der 

/  sieben   möglichen   Flächenlagen    ein,  so 

"  lehrt  der  Anblick,  daß  durch  diese  Hemi- 
y  edrie  nur  die  dihexagonale  Bipyramide 
und  das  dihexagonale  Prisma  in  be- 
sondere Halbfiächner  zerfallen,  v^ährend  die 
übrigen  Formen  geometrisch  unverändert 
bleiben  (Fig.  158). 

Die  sieben  einfachen  Formen  der  pyramidalen  Hemiedrie  sind 
demnach : 

*1.  Hex'agonale  Bipyramiden  III  Stellung  pos \hkil\  und 
neg  [ikhl], 

gehen  aus  der  dihexagonalen  Bipyramide  hervor  'und  gleichen  geometrisch  den  Bi- 
pyramiden I  und  II  Stellung,  von  denen  (sie  sich  nur  durch  die  Stellung  zu  den 
Horizontalachsen,  die  weder  in  den  Ecken  noch  in  den  Mitten,  sondern  an  wechseln- 
der Stelle  der  Mittelkanten  münden,  und  durch  ihre  asymmetrischen  Flächen" unter- 
scheiden. 

2.  Hexagonale  Bipyramiden  I  Stellung  {hOhl\. 
Flachen  asymmetrisch,  sonst  wie  die  holoedrische  Form. 

3.  Hexagonale  Bipyramiden  II  Stellung  {h.h.J2h.l\. 
Flächen  asymmetrisch,  sonst  wie  die  holoedrische  Form. 

^"4.  Hexagonale  Prismen  HI  Stellung  poslhkiO]  und  neg{ikhO\y 

gehen  aus  dem  dihexagonalen  Prisma  hervor  und  gleichen  geometrisch  den  Prismen 
I  und  II  Stellung.  Der  Unterschied  liegt  darin,  daß  die  Horizontalachscn  an  wech- 
selnder Stelle  der  Flächen,  nur  nicht  in  den  Koken  und  Mitten  derselben  münden, 
und  daß  die  Flächen  monosymmetrisch  sind. 

5.  Hexagonales  Prisma  I  Stellung  {lOlOi. 
Flächen  monosymmetrisch,  sonst  wie  die  holoedrische  Form. 

(5.  Hexagonales  Prisma  U  Stellung  {J120\. 
Flächen  monosymmetrisch,  sonst  wie  die  holoedrische  Form. 

7.  Basis  \0001l 

Flächen  monosymmetrisch,  sonst  wie  die  holoedrische  Form. 

Die  beiden  besonderen  Formen  dieser  Hemiedrie  sind  somit  äußer- 
lich nur  durch  ihre  Orientierung  zum  Achsenkreuz  von  den  entsprechen- 
den Formen  I  und  II  Stellung  unterschieden,  zwischen  denen  sie  ge- 
wissermaßen liegen.   Sie  heißen  daher  auch  wohl  Formen  der  Zwischen- 
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Stellung.  Das  Schema  (Horizontalabscbnitt)  Fig.  159 
erläutert  diese  Zwischenstellung  der  Bipyramiden 
und  Prismen  III  Stellung  {R  und  L)  zwischen  denen 
I  (Ä)  und  n  Stellung.  Man  versteht  auch  sofort, 
daß  die  Formen  III  Stellung,  ebenso  wie  die  I  und 
n  Stellung,  nur  dann  nach  ihrer  Stellung  erkannt 
werden  können,  sobald  sie  miteinander  in  Kom- 
bination auftreten.  Was  im  übrigen  als  Form  I,  II 
oder  III  Stellung  bezeichnet  werden  soll,  hängt  von 
dem  Belieben  des  Beschauers  ab. 

Beispiele  der  pyramidalen  Hemiedrie  liefern 
die  Mineralien  der  Apatitgruppe:  Apatit,  Pyro- 
morphit,  Mimetesit  usw.  Fig.  168  stellt  eine  gewöhn- 
liche Kombination  des  Apatits  dar:  31=  {1010]^ 
P={0001\y  x  =  \10Tl\,  s  =  {1121],  u  =  {123l]. 


Fig.  159. 


Fig.  160. 


49.  XI  Kl.  Trapezoedrische  Hemiedrie  (Hezagonal'trapezoedrische 
Klasse).  Keine  S-E.  7  S-A,  davon  eine  secJisziihlige  vertikal  und  secfis  zwei- 
zählige  horizontal;  kein  S-Z.    Die  Formen  sind  datier  enantiomorph. 

Sämtliche  S-E  der  holoedrischen  For-  f'g-  161- 

men  werden  in  der  trapezoedrischen  Hemi- 
edrie verloren.  Aus  der  beistehenden  Sym- 
metriefigur ergibt  sich  alsdann,  daß  nur 
die  dihexagonalen  Bipyramiden  in  beson- 
dere Halbflächner  zerfallen,  während  die 
übrigen  holoedrischen  Formen  geometrisch 
unverändert  bleiben ;  dagegen  ist  bei  allen 
Formen  die  Flächensymmetrie  asymme- 
trisch. 

Die  besonderen,  aus  der  dihexagonalen 
Bipyramide  hervorgehenden  Formen  heißen 

*Hexagonale  Trapezoeder, 
recht« \hkil]  und  linkalikhl},  Fig.  162 
u.  163. 

Zwölf  Flächen,  asymmetrisch  (Trapeze).  Zwölf 
gleiche  Polkanten.  6  +  6  auf-  und  absteigende 
Mittelkanten.  Die  Achsen  münden  in  den  Mitten 
der  Mittelkanten.  Die  korrelaten  Formen  sind  als 
rechte  und  linke  zu  unterscheiden. 

Beispiele  für  diese  Hemiedrie  kennt  man  unter  den  Mineralien 
noch  nicht;  nur  einige  künstliche  Salze  sind  als  hierher  gehörig  ^be- 
kannt. 


Fig.  162. 


86    2*  Hexagomlea  Syiton.  XII  KL  HemimotpUe  d«r  trigonalen  Hemi«drie. 


TelarftoodriMlie  Klassen. 

Von  den  fünf  vorstehend  beschriebenen  hemiedrischen  Klassen  be- 
sitzen vier  noch  Symnietrieebenen,  können  also  noch  einmal  hemiedrisch 
werden,  eine  sogar  in  zwiefacher  Weise;  die  dabei  hervorgehenden 
Formen  sind  mit  Rücksicht  auf  die  Holoeder  demnach  tetartdf  in>rh. 
Derartig  tetartoeiirische  Klassen  lassen  sich  im  ganzen  flinf  ableiten; 
von  diesen  tragen  zwei  den  Charakter  der  Uemimorpbie,  da  sie  durch 
den  Verlust  einer  singulären  Symmetrieebene,  wie  solche  sich  noch  bei 
der  trigonalen  und  pyramidalen  Hemiedrie  findet,  entstehen.  Diese  beiden 
hemimorpben  Klassen  sollen  zunächst  aufgeführt  werden. 

50.   XTT  Kl.    Hemimorphie  der  trigonalen  Hemiedrie  (Ditrigonal- 

pyramidale  Klasse).  Dr/  i  vertiktrh  S-E,  die  sich  unter  60*  eckneiden.  Eine 
vertikale  dreizäJdige  polare  ä-Ä.  Kein  8-Z, 

Die  SymmetrieklasBe  geht  mit  demselbea  Besultat  mos  Klaflie  VII 
(Hemimorphie  der  Holoedrie)  hervor,  indem  drei  der  Teriakalen  S-E 

unterdrQokt  werden,  wie  ans  Elatae  VIII  (trigonale 
Hemiedrie)  durch  Auaemanderfallen  der  Formen  nach 
der  horizontalen  S-B.  Legen  wir  die  letatere  Ent- 
stehung zugrunde,  so  erkennen  wir  sofort,  daß  sich 
die  Formen  der  trigonalen  Hemiedrie  wiederholen  mit 
dem  Unterschied,  daß'  deren  Bipjrmmiden  in  je  zwei 
korrelate  Pyramiden  zerfallen,  die  in  ihrem  Auftreten  unsblAngig  von- 
einander sind.   Die  Basis  verfallt  in  zwei  EinzelflSi^hen. 

Die  sieben  einfachen  Formen  dieser  Heniimorpliie  bzw.  Tetarto- 
ediie,  deren  Achsen  wie  bei  den  Formen  der  Kl.  Ylli  münden,  sind 
demnach: 

''lJ[>itrigonale  Pyramiden,  elfm{hkll]  und  {ikhl\,  uHim\hkii\ 
und  {ihkl). 

Vier  korrelate  Ponnen  mit  asymmetriiebea  FlBdMn  (Fig.  164). 

*2.  Trigonale  Pyramiden  I  Stellung,  ö^{hÖkl\  und  {OhhlU 
finlenihOhl\  und  {Okhl}, 

Vier  kondate  Formen  mit  moBOsymmetriteh^  FUdien. 

*d.  Hex  agonale  Pyramiden  H  Stellung,  oben  {h,h  ,2h*  l\ 

und  «uten{h,h,ähJ]. 

Zwei  korrelate  Formen  mit  atymmetriichen  FlAehea. 

*4.  Ditrigonale  Prismen,  pos{hkiO\  und  neg{ikhOi. 
Zwei  korrelate  Formen  mit  asymmetriachen  FIftchen. 

*5.  Trigonale  Prismen  1  Stellung,  j}08il010\  und  neg{0110\. 
Zwei  korrelate  Formen  mit  monosjmmetriscben  FIftchen. 
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6.  Hexagonales  Prisma  II  StoUuDg  {llJSOl 

Qeometriicii  nBTerlnderte  Form,  jedoch  mit  aqrmmetrischen  Flftdien. 

*7.  Baaia,  9bm{0001\  und  wUm{0a01]. 

Zwei  korrdale  Fonnea  aas  je  einer  tiiqrmmetrieeben  Fl&die  beateiiend. 

Kombinationen.  Als  hemimorpbe  Formen  sind  sftmiliche  Formen 
offene,  können  also  niemals  einzeln,  sondern  mflssen-  stets  in  Kom- 
bination auftreten.  Die  Kombinationen  dieser  wichtigen  Hemimorpbie 
baben  gewOhnlicb  ausgeprägt  rhomboedrischen  Habitus,  sumal  wenn 
man  bei  pyramidaler  Ausbildung  der  Kristalle  nur  einzelne  Enden  der- 
selben zu  Gesiebt  bekommt  Bs  gleicht  dann  die  bftnfige  Kombination 
der  trigonalen  und  ditrigonalen  ^ramide  mit  dem  bezagonalen  Prisma 
n  Stellung  ToUstindig  der  rbomboedrischen  Kombination  eines  Bbombo- 
eders  mit  Skalenoeder  und  Prisma  II  Stellung.  Sobald  aber  -aucb  das 
entgegengesetzte  Ende  des  Kristalles  zu  beobachten  ist  oder  sobald  das 
trigonale  Prisma  I  Stellung  mit  seinen  drei  FiSeben  auftritt,  ist  die  Ver- 
*  wecbslung  ausgeschlossen.  Es  wird  dadurch  verständlich,  wenn  man 
die  hierher  gehörigen  Formen  früher  als  Hemimorphie  der  rhombo- 
edrischen Hemiedrie  aufgefaßt  hat.  Durch  die  Kombination  des  tri- 
gonalen Prismas  II  Stellung  mit  dem  Prisma  I  Stellung  erlangen  die 
Kristalle,  z.  B.  die  des  Turmalins^  einen  charakteristischen  neunseitigen 
Querschnitt. 

Die  bei  der  trigonalen  Hemiedrie  gegebene  Fig.  135 
ist  auch  hier  geeignet,  die  Formen  Uberhaupt,  sowie 
deren  relative  Orientierung  zueinander  und  zu  den  Uori- 
zontalachsen  zu  erläutern. 

Eine  am  Turmalin  gewöhnliche  Kombination  ist  in 
Fig.  165  zur  Darstellung  gebracht:  P  {ohen)j=  {10ll\ 
und  P  {m\icn)—\ojJl\,  ferner  o=^{0'^ll]_  und 
n  =  \10l^\  sind  trigonale  Pyramiden,  1=\0110\  ist 
das  negative  trigonale  Prisma,  8  =  {lli20\  das  hexa- 
gonale  Prisma  II  Stellung. 

Beispiele:  Pyrargyrit  (Botgttltigerz),  Turmalin. 

51.  XIII  Kl.  Hemimorphie  der  pyramidalen  Hemiedrie  (Hexagonal- 
pyramidale  Klasse),  uhue  S-E:  eine  vertikale  seciiszählige  polare  S-Ä;  keine 
S'Z.   Die  Formen  sind  eimniioiiwrph. 

Fig.  166. 

Es  wiederholen  sich  die  Formen  der  pyramidalen 
Hemiedrie  mit  dem  Unterschied,  daß  deren  Bipyramiden 
in  je  zwei  selbständige  korrelate  Pyramiden  aerfallen 
und  die  Basis  zwei  Einzelfläcben  gibt. 

Die  sieben  ein f neben  Formen  dieser  Hemimorpbie  bzw.  Te- 
tartoedrie  sind  demnacb: 


Fig.  165. 
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2.  Hexagonales  System.  XIV  Kl.  Trif^onale  Tetartoedrie. 


*1.  Hexagonale  Pyramiden  III  Stellung,  oben{hkil  \  und  {ikhl\y 
Fig.  1 66,  unten  {hkil\  und  \ikhl\. 

*2.  ^  6  X  a  g  o  n  al  e  Pyramide|n  I  Stellung,  oben\hOhl\  und 

unten  \  hohl l  _ 

*3.  Hexagonale  Pyramiden  II  Stellung,  oben\h  .  h  .  J2h  .  l\  und 

unten  \  h  .  h  .  3h  .  l\. 

*4.  Hexagonale  Prismen  III  Stellung  poÄ|ÄA:iö}  und  neg{ikhO\. 

5.  Hexagonales  Prisma  I  Stellung  \1010\. 

6.  Hexagonales  Prisma  H  Stellung  \11J20\. 
*7.  Basis,  oben{0001]  und  untenlOOOll 

Die  Flächen  aller  Formen  sind  asymmetrisch. 

Da  alle  einfachen  Formen  offene  sind,  so  können  nut*  Kombinationen 
auftreten. 

Beispiele:  Nephelin  und  einige  künstliche  Salze. 

52.  XIV  Kl.   Trigonale  Tetartoedrie  (Trigonal-bipyTamidale  Klaas«).  . 

Eine  horizontale  S-E,  eine  vertikale  dreizählige  S-A.   Kein  S-Z. 

Die  trigonale  Tetartoedrie  geht  aus  der  trigonalen  Hemiedrie  her- 
vor, indem  deren  Formen  die  verbliebenen  drei  vertikalen  S-E  verlieren. 

Die  resultierenden  Formen  besitzen  alsdann 
noch  eine  horizontale  S-E,  können  somit 
noch  weiter  einer  hemimorphen  Behand- 
lung unterworfen  werden  (s.  Klasse  XVII). 

Trägt  man  in  die  Symmetriefigur  ^)  der 
trigonalen  Tetartoedrie  die  Pole  der  sieben 
möglichen  Flächenlagen  ein,  so  ergibt  sich, 
daß  mit  Ausnahme  der  Basis  sämtliche 
Holoeder  besondere  tetartoedrische  Formen 

^'^'(k^'^"""'"-----^--^  ^^^^^       Hälfte,  teils  den  vier- 

T        5        \  ten  Teil  der  holoedrischen  Flächenzabi  be- 

sitzen (Fig.  167). 

Die  sieben  einfachen  Formen  der  trigonalen  Tetartoedrie  sind 
der  Reihe  nach : 

*1.  Trigonale  Bipyramiden  III  StellungJ|AA;i/|  und  [khil], 

{iichl}  und  \ihkll 

Vier  korrelate  Formen ;  sechs  asymmetrische  Flächen.  Die  Achsen  münden  an 

wechselnder  Stelle  dd  Mittelkanten.' 

*2.  Trigonale  Bipyramiden  I  Stellung  IhOlVl]  und  {Ohhll 
Zwei  korrelate  Formen ;  sechs  asymmetrische  Flächen.    Die  Achsen  münden 

in  V*  uiid  V*  Länge  der  Mittelkanten. 


Fig.  167. 


t 

I 


')  In  dieser  wie  bei  den  Symmetriefiguren  der  folgenden  tetartoedrischen 
Klassen  entspricht  die  dunkle  SchrafFur  der  ursprünglichen,  die  helle  der  emenr-'*  • 
hemiedrischen  Zerfällung. 
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*3.  TiigonaleBipyramiden  II  SteUunglÄ.A.^AJ}       Fig.  168. 
(Fig.  168)  und  {J2h.h.h.l\. 

Zwei  korrelate  Formen;  sechs  asymmetrische  Flächen.  Die 
Achsen  mOniien  in  den  Mitten  und  Ecken  der  Mittelkanten. 

_*4.  Tr^gonale  Prismen  III  Stellung  [hklO]  und 
{khiöl  {ikhO}  und  \ihkO]. 

Vier  korrelate  Formen;  drei  monosymmetrischc  Flüchen. 

*5.  Trigonale  Prismen  I  Stellung  [lOfo]  und  [OlTo], 
Zwei  korrelate  Formen;  drei  monosymmetrische  Flächen. 

*6.  Trigonale  Prismen  II  Stellung  [1120]  und  [2110]. 
Zwei  korrelate  Formen;  drei  monosymmetrische  Flächen. 

7.  Basis  \0001l 

Zwei  parallele,  asymmetrische  Flächen. 

Die  drei  Bipyramiden  und  ebenso  die  drei  Prismen  I,  II  und 
III  Stellung  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  Orientierung  zum  Achsen- 
kreuz; man  kann  sie  also  nur  in  Kombinationen  auseinanderhalten. 

Beispiele  dieser  Tetartoedrie  sind  nicht  bekannt. 

63.  XV  Kl.  Trapezoedrische  Tetartoedrie  (Trigonal-trapezoedrische 
Klasse).  Keine  S-E.  4  S-A,  davon  eine  dreizählig  und  vertikal,  sowie  drei 
ziceizählige  horizontal.   Kein  S-Z.   Die  Formen  sind  enantiomorph. 

Die  trapezoedrische  Tetartoedrie  geht  ^'K-  169. 

aus  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  hervor 
durch  erneuerte  Anwendung  der  hemiedri- 
schen  Zerfällung.  Dabei  verlieren  die  For- 
men der  rhomboedrischen  Hemiedrie  die 
ihnen  verbliebenen  drei  vertikalen  S-E, 
womit  gleichzeitig  der  Verlust  des  S-Zen- 
trums  verknüpft  ist,  was  die  Enantiomorphie 
korrelater  Formen  bedingt.    Die  Kristalle  /         A  \ 

dieser    Symmetrieklasse   zeigen   Zirkular-  Vji^'^» 
Polarisation. 

Aus  der  der  Symmetrie  der  trapezoedrischen  Tetartoedrie  ent- 
sprechenden Polfigur  ergeben  sich  in  üblicher  Weise  die  sieben  ein- 
fachen Formen  mit  der  erforderlichen  Flächenzahl.  Es  sind  dies 
der  Reihe  nach: 

*1.  Trigonale  Trapezoeder,  rechts  j}os[hkil\und  rechts  neg{kihl\, 

links  pofi\ikhl}  und  links  nfg{khil\. 

Tetartoedrische  Formen  der  dihexagonalen  Bipyramiden.  Sechs  Flächen  asym- 
metrisch (Trapeze),  liegen  abwechselnd  über  bzw.  unter  den  sechs  Polkanten.  Sechs 
auf*  und  absteigende  Mittelkanten,  die  abwechselnd  gleich  lang  sind.   Die  Horizon- 
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Fig.  170. 


Fig.  172. 


Fig.  174. 


-Nr- 


Fig.  17«. 


Fig.  175. 


Fig.  17L  t&lHchsen  mündon  in  den  Mitten  gegenöber- 
liegender  Mittelkanten.  Zwei  Arten  Winkel. 
Korrelate  rechte  und  linke  Formen  werden 
dnrdi  Drebnng  aidit  m«Iir  inr  Deckung  ge- 
bfMht  (Fig.  170  n.  171  und  twei  enaati- 
omoiplie  [Uidn  nnd  recfato]  Ihrapesoeder.) 

*2,_Rhomhoeder fiot{hOhl\  und 

Entipreoheii  den  lUiombo«dem  der  Henii> 
edrie,  Fliehen  aber  taymmeftrieefa. 

*3.  Trigonale  Bipyramideii 
II  Stellung,  rediu  {h  ,h  ,  J3h  .1]  und 

Die  beiden  fcoirelaten  Formen  gehen  nni 
der  hexagonalen  BipylMnide  II  Stdlnng  ber> 

vor.  Sechs  Flächen  asymmetriieh  (gleichschenk' 

lige  Dreiecke).  Sechs  I'olkanten  und  drei  in 
einer  Ebene  liegende  Mittelkanten ,  in  deren 
Ecken  und  Mitten  die  Horizontalachtten  mün- 
den. Zwei  Arten  Winkel  (Fig.  172,  links  u. 
173,  iwhla). 

*4.  Ditrigonale  Prismen, 

recht«  I  //  k  i  (> !  und  Unk-.'i  )  i  k  h  0  *. 

Die  beiden  korrelaten  Formen  gehen  aus 
dem  dibexagonalen  'Prisma  hervor,  sechs  tauto- 
tonnle  aqrmmetriwdie  FlSdien;  an  den  Yei^ 
tikalfcanien  swei  Arten  Winkel,  die  abweeb- 

^^elnd  gleich  sind.  Grenzformen  dertrigonalen 
Trapezoeder  (Fig.  174,  links  u.  175,  rechts). 

5.  ü  e  X  s_g  onales  Prismn 

I  Stellang  {1010}, 

geometrisch  übereinstimmend  mit  der  holo> 
ed Tischen  Form,  aber  mit  atjmmetriachen 

Flächen. 

*6.  Trigonale  Prismen  II  Stel- 

Fig.  177.      lung,  rfchts\  1120]  und  links  {:2TlOl 

Die  beiden  korrelaten  Formen  gehen  aus 
dem  hexagonalen  Prisma  II  Stellung  hervor. 
Drei  tautozonale  asymmetrische  Flächen ,  die 
nnter  Winkeln  von  60*  susammenstofien 
(Fig.  176.  linke  n.  177,  redito). 

7.  Basis  {OOOlU 
stimmt  mit  der  holoedrtiehen  Form  fiberain, 
die  FUUshen  sind  aber  aqrmmetrieeh. 

e  Ttotartoedrie  enthllt  demnadi  swei  Formen,  Prinna 


Anm.  Die 

I  SteUong  ond  Baeu,  die  geomeliiieh  von  aolehen  der  holoedrieehen  Klame  und 
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drei  FonneD,  Rhoraboeder,  Prisma  I  Stellung  und  Brub,  die  von  solchen  der  rhoro- 
boedrischen  fiemiedrie  nicht  abweichen.  Dagegen  sind  die  Trapezoedpr,  tiTgonalen 
Bipyramiden,  die  ditrigonalen  und  die  tiigonalen  Prismen  beäoudere  Formen  dieser 
Tetartoedrie. 

Kombinationen.  Die  hierher  gehürigen  Kombinationen  werden 
am  besten  an  den  als  Bergkristall  bezeichneten  Qimr/varietiitfn  studiert. 
Zwar  haben  die  meisten  Kristalle  desselben  einen  h<  1  In  xagonalen  oder 
rhomboedrisch-hemiedrischen  Habitus,  sind  aber  als  Kombinationen  tetar- 
tocdrischer  Formen  stets  durcli  ihre  Aetztigiin  n  zu  erkennen.  In  vielen 
Fällen  treten  jedoch  auch  äußerlich  als  tetartoedrisch  erkennbare  Flächen 
auf,  namentlich  Trapezoeder  oder  trigonale  Bipyramiden  (sog.  Trapez- 
imd  Kbombenflächen).  Die  Unterscheidung,  ob  rechte  oder  linke  Formen, 
läßt  man  davon  abhängen,  wie  ihre  Flächen  zu  denen  des  positiven 
Hauptrhomboedera  liegen :  Flächen  rechts  vom  Hauptrhomboeder  gehören 


Fig.  178.  Fig.  17». 


rechten  Formen  an,  eonst  linken  Formen.  Die  Fig.  178  u.  179  stellen  am 
Quarz  die  Kombinationen  dar:  das__Pii8ma  1  Stdlimg  r  =  {1010] ,  das 
positive  Hauptrhomboeder  p  =  {1011\,  das  korrelate  negative  Rhombo- 
eder  g=  {Olli],  die  trigonale  Bipyramide (BhombenfiSclie)  s  ^  | Jilll ), 
Fig.  178  btw.  8^\1J_21\,  Fig.  179  und  das  trigonale  Trapesoeder 
(Trapesaiehe)  x=i{ei51\,  bzw.  x  —  {5161].  In  Fig.  178  liegen  die 
Fliehen  s  nnd  x  links  von  p;  sie  gehören  daher  linken  Formen  an 
und  der  Quarzkristall  wird  entsprechend  als  Linksqoars  bezeichnet 
Fig*  179  stellt  einen  Rechtsquarz  dar.  Mit  dieser  Oruppierung  rechter 
und  linker  Formen  korrespondiert  das  optische  Verhalten;  die  Rechts- 
quarze  drehen  die  Polarisationsebene  des  Lichts  nach  rechts,  die  Links- 
quarxe  nach  links. 

Beispiele  für  die  trapezoedrische  Tetartoedne  liefern  unter  den 
Mineralien  nur  Quarz  und  Zinnober. 

54.  XVI  Kl.  Rhomboedrische  Tetartoedrie  (Rhomboedrische  Klasse). 
Keine  S-E,  eine  dreizäMige  S-A,  veriiktU,  S-Z  vorhanden. 

Die  Formen  gehen  aus  der  pyramidalen  Hemiedrie  durch  Verlust 
der  Basis  als  S-E  herror.  Aus  der  Betrachtung  der  zugehörigen  Sym- 
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Fig.  180.  meiriefigiir  ergeben  sieb  die  nachstehenden 

sieben  einfachen  Formen  dieser  teter- 
toedrischen  Klasse:  _ 
*l._Rhomb^oeder  ÜI  Stellung { 

und  \iklil],  \kihl]  und  [khiU, 

Tetartof'dri-iche  Formen  der  dihexagonalen 
Bipyramide;  luiterRcheiden  sich  von  den  Rbotnbo- 
edern  der  Hemiedrie  nur  durch  ihre  Stellung  zu 
den  Horizontalachsen,  die  an  weobselnder  Stelle 
der  anf-  uad  ahsteigendeB  Mitteltauitea  mOndeB, 
und  dnreh  die  A^mdi^e  der  Fliehen. 

*2.  Rhomboederl  Stellang  {hOkl] 
nnd  {Ohhl). 

Tetartoedrische  Formen  der  hexagonalen  Bipyramide  T  Stellung;  von  dem 
Rhomboeder  der  Hemiedrie  nur  durch  Asymm^rie  der  Flächen  unterschieden. 

*3.  Bhomboeder  II  Stellung  {h.h.äh.l]  und  {J2h.hJ,l\, 

Tetartoedrische  Formen  der  diheng<mnlen  Bipyramide  II  Stellung;  von  dem 
Rhomboeder  der  Hemiedrie  durch  Asymmetrie  der  Fliehen  und  doroh  die  Steilang 
•11  den  Horizontalachsen  unterschieden. 

*4.  Hexagonale  Prismen  III  Stellung  \hJciO]  und  \khiO]. 

Tetartoedrische  Formen  der  dihexagonalen  Prismen;  unterscheiden  sich  nur 
durch  die  Asymmetrie  ihrer  Flächen  und  ihre  Stellung  zum  Achsenkreuz  von  dem 
Priimn  I  und  II  Stellung.  _ 

5.  Hexagonales  Prisma  I  Stellung  \1010}. 
Fliehen  aqrmmeferisdi,  aoiut  wie  die  holoedritebe  Form. 

6.  Hexagonales  Prisma  II  SteUung  {11:90). 
Fliehen  atymmetrisob,  eoait  wie  die  holoedriadie  Form. 

7.  Basis  iOOOl). 

Fliehen  aijmmetriseh,  tonet  wie  die  holoedriidie  Form, 

In  der  rhomboedrischen  Tetertoedrie  finden  sieh  fier  Formen,  die 
geometrisch  von  den  entsprechenden  der  Holoedrie  Terichieden  sind;  die 

Rhomboeder  II  und  III  Stellung  sind  dieser  Klasse  ganz  eigentümliche 

Fonm  n.  —  Die  drei  Rhomboeder  unter  sich  und  ebenso  die  drei  Prismen 
weichen  voneinander  nur  durch  ihre  Stellung  zu  den  Horizontalachsen 
ab  und  sind  demgemäß  nur  in  Kombinationen  unterscheidbar. 

Die  Kombinationen  bieten  zu 
Bemerkungen  kaum  Anlaß.  Wenn  nicht 
die  Rhomboeder  II  oder  III  Stellung, 
bzw.  das  Prisma  III  Stellung  vorbanden 
sind,  so  zeigen  die  Kombinationen  durch- 
aus den  Habitus  der  rhomboedrischen 
Hemiedrie.  In  Fig.  181,  einen  Dioptaa- 
kristall  darstellend,  ist  m  ein  Prisma 
II  SteUung,  r  ein  Rhomboeder  I  Stellung  nnd  s  ein  Rhomboeder  III  Stel- 


Flg.  181. 


Fig.  188. 
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lung.    An  dem  Umenitkristall  Fig.  182  sind  P  und  d  Rbomboeder 

I  Stellung,  aber  durcb  das  Vorzeichen  unterschieden,  n  ein  Bhomboeder 

II  Stellung,  0  die  Basis. 

Beispiele.  Dolomit  und  die  UineraUen  der  Phenakitgnippe 
(Phenakit,  Willemit  und  Diopias),  ferner  Ilmenit. 

Ogdoedrische  Klasse. 

Die  Formen  der  Klassen  XII  und  XlV  benftieii  noch  drei  gleich- 
wertige bzw.  eine  singulare  S-E,  kOnnen  slso  Yon  neuem  hemiedxisch 
serfallen  und  liefern  somit  Achtelfläcbner  oder  Ogdoeder.  Jedoch  ist 
das  Resultat  in  beiden  Fällen  dasselbe «  so  daß  nur  eine  einzige  ogdo- 
edrische Klasse  zu  unterscheiden  ist. 

55,  XVII  El.  Hemimoiphis  der  trigonalen  Tetsrtoedxie  (Trigonal- 
pynmidale  oder  ogdoedziiche  nasse).  Ohne  8-E,  efne  wrHktOe  dreStähUge 
B-A,  kein  S^Z,  Die  F&rmen  mnd  enanHomorj^ 

Da  sich  diese  ügdoedrische  Klasse  als  Hemimorpbie  aub  der  tri- 
gonalen Tetartoedrie  Klasse  XIV  durch  Wegfall  der  noch  vorhandenen 
S-E  herleiten  läßt,  so  wiederholen  sich  deren  Formen  mit  dem  Unter- 
schied, daß  alle  Bipyramiden  in  selbständige  Pyrami- 
den zerfallen  und  die  Basis  zwei  Einzelflächen  liefert. 

Die  sieben   einfachen  Formen  der  Herai- 
morphie  bzw.  Ogdoedrie  ergeben  sich  daher  unmittel- 
bar aus  den  in  jener  Sjmmetrieklasse  aufgeführten 
Formen.    In  Fig.  183  ist  eine  obere  tngonale  Pyramide,  wie  sie  aus 
jeder  der  tn'goualen  Bipytamiden  h«r?orgeht,  dargestellt. 

Beispiele  aus  dem  Mineralreich  sind  nicht  bekannt;  sonst  Na- 
triompeijodai 

3.  Tetaragosales  System. 

(Oosdratitches  SjstMn.) 

öt).  jja^  tetragonale  System  hegreift  dfe  SymmetrieklaHsen,  deren 
Formen  sich  auf  drei  reclUwinklige  Achsen  beziehen  lassen,  von 
ilMM»  Mvel  gMeh  groß  sind,  wahr0nd  die  dritte  Aehee  dornen  ver-^ 
eeMeden,  größer  oder  kleiner  ist. 

Daraus  folgt 

1.  für  die  Synimetriecharakteristik  des  Koordinatensystems  bzw.  der 
holoedrischen  Klasse:  5  S-Fi,  5  S-A,  1  S-Z  und 

2.  illr  die  geometrischen  Konstanten  desjKristallsystems 

azate;   «  =  90»,   ß  =  90®,  t=90^ 
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Die  Achsenelemente  enthalten  aomit  nur  die  eine  Unbekannte  ~t 

c 

80  daß  zur  Bestimmung  der  Achaenelemente  eine  einzige  WinkehneesUDg 
genagt 

Die  Achsen  werden  so  aufgestellt,  daß  die  ungleiche  Achse  c  ver- 
tikal, die  beiden  gleichen  horizontal  stehen.  Zur  Unterscheidung  der 
letzteren  iieitni  luan  wohl  die  auf  den  Beschauer  gerichtet«  Achse  a,^ 
die  quer  verlaufende  n,,. 

Dem  tetragonalen  System  gehören  sieben  Synunetrieklassen*)  an, 
die  sich  aus  der  höchstsymmetrischen  Klasse  durch  Heniiedrie  und 
Wiederholung  der  Hemiedrie  herleiten  lassen.  Aus  der  Hoioedrie  gehen 
durch  gruppenweise  Unterdrückung  der  Symmetrieebenen  vier  hemi- 
edrischc,  aus  diesen  zwei  tetartoedrische  Klassen  hervor.  Je  eine  hemi- 
edrische  und  eine  tetartoedrische  Klasse  trägt  den  Charakter  der  Hemi* 
morphie. 

Nach  der  ZäUigkeit  der  Tertikai  gestellten,  singulüreii  Symmetrie- 
aehse  serfallen  die  sieben  Symmetrieklassen  dea  Systems  analog  dem 
hexagonalen  System  in  zwei  Gruppen:  in  die  Klassen  XVIII,  XIX,  XXI, 
XXU  und  XXni,  bei  denen  diese  Achse  Tierzahlig  ist,  und  in  die 
Klassen  XX  und  XXIV  mit  zweizäbliger  S-A. 

Zwischen  den  Symmetrieklassen  wie  den  Formen  des  hexagonalen  und  des 
tetragonalen  Systems  herrschen  weitgebende  Analogien.  Die  Unterschiede  der  beider- 
teitigen  Formen  sind  darauf  snrttcksnftluren»  daB  durch  das  Acbienkraux  in  dem 
einen  Fall  der  Raum  in  Dodaknnten,  im  anderen  Falle  in  Okkanten  geteOt  wird. 
Damit  bSagt  auch  die  geringere  Zshl  von  Symmetrieklasgen  im  tetragonalen  System 
zusammen:  es  ergeben  iich  wepen  der  Reclitwinkli^keil  der  Arlisen  gewisse  herai- 
edrische  Klai^spn,  die  der  Symmetrie  des  rhombischen  bzw.  monoklinen  Sjstems  eo^ 
sprechen  und  daher  abgetrennt  werden  mOssen  (vgl.  Fußnote). 

Holoedrische  Klasse. 

57.  XVIll  Kl.  Hoioedrie  (Ditetragonal-bipyTamidale  Klasse). 
davon  eine  horizontal  und  unter  45°  sich  schneuknde  l  ertikul.   5  S-Ä,  davon 
eine  i-ierzühlig  und  vier  zireizählige  horizontal.   S-Z  vorhanden. 

Die  vertikale  vierzählige  und  zwei  senkrecht  anfeinanderstebende 
horizontale  Symmetrieachsen  der  holoedrischen  Abteilung  bilden  das 
Achsenkreuz  dieser  und  aller  übrigen  Klassen  des  tetragonalen  Systems. 


In  konsequenter  DurchHlhrung  des  Prinzips  der  hemiedrischen  Ableitung 
lassen  sich  iTus  der  boloedriachfn  Klassp  dos  totra<^onalen  Systems  geradeso  elf 
minder  syninu  trische  Klassen  iiorleitea  wie  im  hexagonalen  System.  Von  diesen 
besitzen  abor  fünf  Klassen  die  S\ mmetrieelemente»  welche  t'Qr  das  rhombische  und 
monoklinR  System  ehnraktr-ristisch  sind  und  wo7u  sie  auf  Grund  des  Einteilonga- 
prinzips  nach  den  Symmetrieelementcu  gerechnet  werden  müssen. 
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Die  5  S-E  der  Holoedrie  erzeugen  in  der  J'  ^g-  184. 

zugehörigen  Symmetriefigur  16  gleiche  sphä- 
rische Dreiecke.  Für  eins  der  Dreiecke  sind 
in  Fig.  1^4  die  sn  lirii  niogiiciien  Fliicheii- 
lagen  durch  Einzeichnuni?  Hpf  Pole  1  —  7  an- 
gegeben. Wenn  somit  wiederum  sieben  ein- 
fache  Formen  unterschieden  werden  können, 
80  ist  doch  zu  bomerken ,  daß  deren  Zahl  in 
Wirklichkeit  nur  tUni"  beti'ägt,  da  die  den 
Polen  2  und  3  entsprechenden  Bipyramiden 
und  ebenso  die  den  Polen  5  und  6  ent- 
sprechenden Prismen  infolge  ihrer  Lage  zu  vertauschbaren  S-E  nur 
durch  ihre  Stellung  voneinander  abweichen.  Die  etellungsverechiedenen 
und  vertauschbaren  Formen  werden  wie  im  bezagonalen  System  als 
solche  I  und  II  Stellung  gekennzeichnet. 

Die  Symmetriefigur  Ufit  uxmiittelbar  das  Symbol  und  die  Flftchen- 
sahl  jeder  einxeLnen  der  sieben  eingehen  Formen  ablesen;  doch  soll 
auch  hier  ebenso,  wie  es  im  hezagonalen  System  geschehen  ist,  die  Her^ 
leitung  der  sieben  einfachen  Formen  durch  Spezialisierung  des  allge- 
meinen Symbols  a:ma:ne  bewirkt  werden. 

l.  Jedem  der  durch  Am  5  S-K  des  Systems  gebildeten  16  gleich- 
wertigen Dreiecke  der  Synimetriefigur  gehört  eine  Fläche  mit  dem  all- 
gemeinen Zeichen  a:  maine  an  (Pol  1);  die  ToUe  Form,  die 

Ditetragonalen  Bipyramiden  (aima:nc)  {hkl\  haheai 
demnach  16  Flächen  (Fig.  185). 

Von  den  16  Flächen  schneiden  je  acht  da«      P'^«  185.  Fig.  186. 

obere  unH  je  n<-hA  das  untere  Ende  der  Vertikal- 
acbse,  ilie  ganice  Kurin  erscheint  somit  Doppel- 
pyramide.  Die  UegrenzuQgüÜuclien  »ind  ungleich- 

•eitige  Dreiedn  und  aiymmetraeb.  Die  S4  Kanten 
sind  dreierlei  Art  (Fig.  186):  acht  MittelkaBieD  « 

liegen  in  der  ijurizontulen  S-K;  acht  Polkanteil  x 
wechseln  mit  acht  Polkanten  y  al»  und  Hegen  in 
den  veriikaien  S-E.  Ecken :  zwei  Polecken .  so- 
wie vier  spitzere  und  vier  stumpfere  Mittelecken. 
Winkel  ebenfalls  dreierlei  Art:  nämlich  solche  an  den  Mittelkanten  m,  lolche  an 
den  Polkanten  «  and  tolebe  an  den  Polkanten  y. 

Anm.  Ditetragonaie  Bipjrrumiden,  bei  denen  die  Winkel  x  und  y  gleich  sind, 
deren  Qoertchnitt  also  ein  regelmäßiges  Aditeeit  tit»  können  nicht  Torkommen,  da 
•ladann  die  Acfaienabeebnitle  inrational  werden. 

Durch  Veränderung  des  Koeffizienten  von  m  und  n  gehen  spitzere 
nnd  stumpfere  ditetra^onale  Bipyramiden  heryor;  nur  in  den  nach- 
stehenden Fällen  resultieren  besondere  Formen. 
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2.  Wird  in  den  ditetragonalen  Bipjramiden  der  Winkel  an  der 
Polkante  y  ==  180",  gleichbedeutend  mit  m  =  i,  so  fallen  je  zwei  in  der 
Kante  y  zusammenstoßende  Flächen  zusammen.    Es  entstehen 

Tetragonale  Bipjramiden  I  Stellung  {a:a:nc)  {hhl\^  Fig.  187. 

Doppelpyramide  mit  acht  Flächen,  von  den  vier  dem  oberen, 
Fig.  18*.        vier  dem  unteren  Pol  an)?ehören.    Die  Flächen  bilden  gleich- 
schenklige Dreiecke  und  sind  monosymmetriscb«   Kanten,  Ecken 
und  WiBkal  tmd  svderleL  Die  HoriiontalaelMMi  mflndan  Ib  den 
Ecken. 


Fig.  188. 


3.  Wird  in  den  tetragonalen  Bipjramiden  der  Wiokel 
au  der  Polkante  x  =  180**,  gleichbedeutend  mit  m  =  co, 
so  fallen  je  zwei  in  der  Kante  .r  zusammenstoßende 
Flüchen  zusammen  und  es  entstehen 

Tetragon ale  Bip j rami de n  II  Stellung  (a :  ooa :  nc) 

{hol],  Fig.  188. 

Die  Form  hat  wiederum  acht  Flächen  und  stimmt  hinsicht- 
lich ihrer  Gestalt,  der  Zahl  und  Symmetrie  der  Flächen,  Kanten, 
Ecken  und  Winkel  völlig  mit  der  Bipyramide  I  Stellung  überein; 
sie  unterscheidet  sich  nur  durch  ihre  Orientierung  som  Achsen* 
loeas,  indttB  lie  um  40*  gedreht  emdieiiit.  Deminfolge  mlliideD 
die  Höriloiitalaelieeii  in  den  Mitten  der  boriiontalen  Kanten. 

Für  alle  fibrigen  swischen  1  ttnd  oc  liegenden  W«E(e 
TOD  m  bleibt  die  allgemeine  Gestalt  der  ditetragonalen 
Bipjnuniden  erhalten,  so  daB  die  Bipjramiden  I  und  II  Stellung  als 
deren  Qrenxformen  zu  betrachten  eind.  Dadurch,  dafi  in  den  drei  Bi* 
pjramiden  der  Koeffizient  »  =  oo  wird,  geben  aus  diesen  in  anderer 
Bicbtung  Grenzformen  hervor,  nämlich  drei  Prismen. 

4.  Aus  den  ditetragonalen  Bipjramiden  resultieren  als  Orenzform 
für  n  =  oo 

Ditetragonale  Prismen  {aimaiooc)  ihkO}^ 
Fig.  189. 

Acht  der  Yertikalachse  parallele  Fl&ehen  rtm  nonoijynimetijMlier 
Sjmmekrie;  sweierlei  Winkel. 

5.  Aus  den  tetragonalen  Bipjramiden  I  Stellung  remi- 
tiert ab  Orenzform  fttr  n  =  oo  das 

Tetragonale  Prisma  I  Stellung  (aiazooe)  {110\, 
Fig.  190. 

Vier  der  Vertikalachse  parallele  Fl&ohen  von  diijmmetriieber 
Sjmmetrie;  nur  eine  Art  Winkel  Ton  90*;  die  Aditea  mOnden  in 
den  Mitten  der  Kanten, 

6.  Aus  den  tetragonalen  Bipyramiden  II  Stellung  re- 
sultiert als  Grenzform  für  n  =  oo  das 


Fig.  189. 


Fig.  190. 
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Tetragonale  Prisma  II  Stellung  (a :  ooa :  ooc)  {100\,  Fig.  19L 

Form  die  gleiche  wie  du  Prisma  I  Stellung,  nur  um  45°  gegen  das  Acliaen- 
kreux  gedreht,  so  daß  die  Aehseo  in  den  Mitten  der  Flftcfaen,  die  ebenfalls  diiym* 
metrisch  rind,  münden. 

7.  Endlich  ^eht  für  n^O  aus  allen  drei  Bipyramideii 
die  gleiche  Qrenzform,  die 

Teferagonale  Basis  (ooci :  ooa  :  e)  {001}  herror. 

Nor  swei  parallele  Flächen  von  tetratymmetrischer  Symmetrie, 
die  der  horizontalen  S-E  parallel  laufen.  Siolie  die  oberen  und 
miteren  Begrensangaflftchoi  in  den  Fig.  189—191. 

Die  sieben  einfaclien  Formen  der  Holoedrie  bestehen  dem- 
ttacb  ans  drei  Bipjramiden,  aus  denen  als  Qrensformen  einerseifcs  drei 
Prismen,  andersnfa  für  aUe  die  gleidie  Basis  bervorgeben.  Die  FKtehen 
der  Basis  und  der  beiden  Prismen  I  und  II  Stellung  entsprechen  den 
5  S-E. 

Anm.  Die  Fnrni<  ii  T  unrl  TI  Stellung,'  lassen  sich,  wenn  sie  einzeln  auftreten, 
nicht  unterscheidfiu ;  ji  ir  in  Kombination  oder  mit  Rikks^icht  auf  das  festgelegte 
Achsenkreuz  wird  das  möglich.  In  Füg.  r)2  ht  die  Orien- 
tierung' der  Formen  1  Stellung  zu  denen  11  Stellung?  {HB) 
und  den  ditetragonalen  Formen  (C  C),  wie  zu  den  Horizontal- 
•chsen  sur  Ansdiaanng  gebracht. 

NAintAJtirs  fieateichnang.  Die  Beidchnung  erfolgt 
nach  der  aaf  8.  26  gegebenen  Begd.  Die  m^.  Grundform 
(Pkotopyrainide  Nj.inmnte),  d.  h.  die  tetragonale  Bipyramide 

1  Stellung  (o  :  a  :  c)  c.rhVilt  das  SÜei^eD  P.  Für  alle  abrigen. 
du  roh  m  o'l*'r  »;  modifizierten  Formen  gilt  die  Vorschrift,  daß 
df  1-  K  of  tii,  lent  der  Vertikalachse  stets  vor  P,  derjeuige  der 
llonzoutaiachBe ,  sofern  er  nicht  1  ist  und  als  solcher  nicht 
geschridien  wird,  hinter  F  stellt  Demnach  nnd  die  Zeichen  fBr  die  sieben  ein- 
faehen  Formen  der  Reihe  nach: 

nPm,    nP,   nPoo,   oo  Pm,   ooP,  ooPoo,  eP. 

Kombinationen  (Fi<x.  193—  2U<)).  Die  Deutung"  der  holoedrischen 
Kombinationen  ist  sehr  einfach.  Nachdem  man  sich  beliebig  über  die 
Stellung  einer  der  auftretenden  tetragonalen  ßipyramiden  oder  Prismen 
entschieden  hat,  gehören  alle  in  der  Zone  der  Mittelkanten  irgend  einer 
Bipyramide  I  Stellung  gelegenen  Flächen  den.  Formen  I  Stellung,  die 
in  der  Zone  der  Mittelkanten  der  Bipyramiden  II  Stellung  liegenden 
JPläcben  den  Formen  II  Stellung  an.  Diejenigen  Flächen,  die  weder  in 
die  eine  noch  in  die  andere  Zone  fallen,  sind  solche  der  diteiragonalen 
Bipyramiden  oder  Prismen.  Wie  ersichtlich,  liegen  die  Formen  II  Stel- 
lung Ober  den  Kanten  der  Formen  I  Stellung  und  umgekehrt,  während 
die  ditetragonalen  Formen  in  beiden  Fällen  den  Kanten  schief  auf- 
eitsen. 

Klockmaan,  Kiaendofi«.  s.u.«. Aufl.  7 
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So  geboren  also  Fluchen,  die  die  Kanten  einer  Form  abstumpfen, 
einer  anderen  Stellung  an  als  diese.  Die  gerade  Abstuiuptung  der 
Kanten  des  Prismas  I  Stellung  erfolgt  durch  das  Prisma  II  Stellung 


Fig.  193. 


big.  194. 


Fig.  195. 


Fig.  196. 


n 


[ftt 


3 


a  -  \100\ 
b  =  \lll\ 


Fig.  197. 


d  =  \10l\ 


Fig.  196. 


M  =  \kkO\ 
c  =  \OQi\ 


Fig.  199. 


C  =  \001\ 

Fig.  m 


m 


a  =  \lix\ 


b  -  M01\ 


a  =  il(fO\    m  ^  \110\  a  = 
b  =  \hkl\  d  =  U01i 

c  =  \00i\ 


(Fig.  196)  und  umgekehrt:  eine  Bipyramide  I  Stellung  ]hhl\  wird  durch 
die  Bipyramide  II  Stellung  [hOl]  gerade  abgestumpft  (Fig.  198)  und 
umgekehrt. 

Da  die  drei  Prismen  und  die  Basis  fUr  sich  den  Raum  nicht  ab- 
schließen, so  kuiiu  keine  dieser  vier  Formen  allein,  sondern  muß  stets 
in  Kombination  mit  anderen  auftreten. 

Beispiele  sind  zahlreich:  die  Miitöralieii  der  Rutilgnippe  (Rutil» 
ZirkoD,  Zinnstein)»  Anatas,  Vesuvian  usw. 

Hemiedrische  Klassen. 

Die  holoedriscben  Formen  können  in  rierfacfaer  Weise  eine  Ver- 
minderung ihrer  S-E  erfahren,  liefern  also  vier  hemiedrische  Symmetrie* 
klassen,  eine  dieser  Klassen  entspricht  einer  Hemimorphie. 
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58.  XIX  Kl.  Hemimorphie  der  Holoedrie  (Ditetragonal-pyramidale 
Easse).  2  +  2  vertikale  S-E,  die  sich  unter  43"  in  der  Vertikaladise  schneiden  ; 
eine  vierzähliye  vertikale  S-A.    Kein  S-Z. 

Es  wiederholen  sich  hier  die  Formen 
der  Holoedrie  mit  dem  Unterschied,  daß 
die  drei  Bipyramiden  und  die  Basis  in  je 
zwei  korrelate,  oben  und  unten  gelegene 
Pyramiden  resp.  Basisflächen  zerfallen, 
während  die  Prismen  geometrisch  unver- 
ändert bleiben.  Die  Flächen  der  beiden 
ditetragonaien  Formen  sind  asymmetrisch, 
die  vier  tetragonalen  Formen  monosym- 
metrisch und  die  Basisflächen  sind  tetra- 
symmetrisch. 

Beispiele  kennt  man  nur  von  einigen  künstlichen  Substanzen. 

59.  XX  Kl.  Sphenoidische  Hemiedrie  (Tetragonal-skalenoedrische 
Klasse).  Zwei  vertikale  S-K,  die  sich  unter  schneiden,  drei  zweizühliye 
S-A,  davon  eine  vertikal  (zugleich  vierzähliy  für  die  zus.  Sym.)  und  zwei 
horizontal.   Kein  S-Z. 

Die  Formen  der  sphenoidischen  Hemiedrie  gehen  aus  den  holo- 
edrischen hervor,  sobald  diese  die  horizontale  und  zwei  der  vertikalen 
S-E  verlieren.  Aus  der  dieser  verminderten 
Symmetrie  entsprechenden  Symmetriefigur 
folgt,  daß  von  den  sieben  möglichen 
Flächenlagen  nur  die  Pole  1  und  2  von 
den  holoedrischen  Formen  abweichend  ge- 
staltete Hemieder  ergeben,  während  die 
sonstigen  Formen  den  holoedrischen  geo- 
metrisch gleich  sind  und  sich  nur  durch 
die  verminderte  kristallographische  Sym- 
metrie unterscheiden.  Zu  dem  gleichen 
Resultat  gelangt  man,  wenn  man  die  holo- 
edrischen Formen  einzeln  auf  ihre  hemi-  l  

edrische  Zerfällung  untersucht.    Mit  Aus- 
nahme der  ditetragonaien  und  der  tetragonalen  Bipyramide  I  Stellung 
stehen  die  Flächen  aller  übrigen  Formen  auf  den  verschwindenden  S-E 
senkrecht,  bleiben  also  geometrisch  unverändert. 

Die  sieben  einfachen  Formen  der  sphenoidischen  Hemiedrie  sind 
demnach : 

♦Tetragonale  Skalenoeder  \hhl\  und  \hhl\,  Fig.  203  u.  204. 


Fig.  202. 


/ 


/ 
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Fig.  208. 


Fig.  204. 


Fig.  205. 


Fig.  206. 


hm  beiüfii  korrelüten,  um  90"  gegen- 
einander verschobenen  Konueu  geUea  aus 
der  dttetragonalen  Bipyramide  hervor  und 
tind  geoeigmchig;  «ie  werden  von  acht 

ungleichseitigen  (asymmetrischen)  Dreiecken 

^»egrenzt  und  ihre  vier  Mittclkantcn ,  in 
deren  Mitten  die  Horizoutalachäen  münden, 
»teilen  im  Zickzack  auf  und  ab.  Dreierlei 
Ivantcn  und  Winkel. 

'Tetragonale  Bisphenoide  {hhf]  und  {hTil's,  Fig.  205  u.  206. 

Die  beiden  korrelaten  Furuien  gehen 
aus  der  telragonaleii  Bipjramid«  I  Stellung 
hervor,  sind  geDeigllUUdiig  and  ihre  vier» 
gletchscbenUige  Dreiecke  bildenden  Flächen 
sind  monosymmetrisch.  Vier  auf-  und  ab- 
steigende Mittel  iiikI  zwei  Polkanten.  In 
den  Mitten  iei  Kanten  münden  di«?  Achsen. 
Zweierlei  Winkel.  Die  Foriueu  ähneln  den 
Tetraedern  des  regulären  Systeme. 

Von  den  flbrigen  fünf,  den  entsprechenden  Holoedern  änfierlich 
gleichen  Formen  ist  die  Fiächensymmetrie 
der  ietragonalen  Bipyramiden  U  Stellung  asymmetnsch, 
der  ditetragonalen  Prismen  {kkO}  asymmetrisch, 
des  tetragonalen  Prisma  I  Stellung  {110\  monosymmetnsoh, 
des  tetragonalen  Prisma  II  Stellung  {100\  asymmetrisch, 
der  Basis  \001)  disymmetrisch.  pjg.  207. 

Die  spheuüidische  Hemiedrie  ist  sehr  selten;  unter 
den  Mineralien  findet  sie  sich  nur  am  Kupferkies,  von   f-/V  ^ 
welchem  Fig.  207  die  Kombination  //  —  \111U  >'  =  \  V^'> 
h  =  [lOlU  c  =  {J^OIU  a  =  {0011  zeigt. 

60.  XXI  Kl.  P^raaudale  Hemiedrie  CCetragonal-bipyramidate  Slasse). 

Eine  horizontale  S-Et  eine  vertikale  vieitählige  8-Ä,  8-Z  vorhanden. 

Fig.  208.  Die  Formen  der  pyramidalen  Hemiedrie 

f  gehen  aus  den  holoedrischen  hervor,  sofern 

diese  ihre  vier  vertikalen  S-E  verlieren. 

Aus  der  ziif.jebörigen  Synimetriefig'ur  folgt, 
daß  dabei  nur  die  Pole  1  und  4  neue 
Formen  ergeben  können ,  d.  h.  unter  den 
holoedrischen  Formen  zerfallen  nur  die  di- 
tetragonale  Biiiyraniide  und  das  ditetra- 
gonale  Prisma  in  besonders  gestaltete 
Hernieder.  Wenn  demnach  die  übrigen  fünf 
Holoeder  gtiometrisch  unverändert  bleiben, 
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fio  ist  doch  ihre  yemmderto  kmiaUographisehe  Symmetne.  Hr«  dftr  durch. 
Aetzfiguren  jederzeit  twchzuweiseiiden  erniedrigten  ^"läcbeosjmmetne 
erkennbar.  .  '       ,      r  : 

Die  beiden  beeonderen  Formen  sind: 

^Tetragonale  Bipyramiden  III  Stellung  {hkl\  und  {khll 
hervorgegangen  aus  der  ditetnigoiialen  Bipyniinide»  mit  acht  aitpumetriachoa 
Flftcben,  und 

*Tetragonale  Prismen  III  Stellung  \hkO)  und  [khO], 
berroig^angea  ana  dem  diteingoDalen  Friama,  mit  vier  monosymmetriacfaeB  Flftchen. 

Die  übrigen  fIDnf  in  ihrem  Aenßeren  unmindert  gebliebenen  Formen 
sind  demnach: 

tetragonale  Bipyramiden  I  Stellung  FlSchen  asymmetrisch, 

tetragonale  Bipyramiden  II  Stel\lxmg{hOl],  Flächen  asymmetrisch, 
das  tetragonale  Prisma  I  Stellung  |  ÜO}.  Flächen  mono  symmetrisch, 
das  tetragonale  Prisma  II  Stellung  { 100 1.  Fl&ehen  monosymmefansch, 
die  Basis  iOOli.    Flächen  asymmetrisch.  ' 

Die  beiden  besonderen  Formen  TTT  Stellun«^  unterscbeiden  sieb  von 
den  entsjirecbenden  Formeu  1  und  II  .Stellung  nur  durcb  ibre  Orientierung 
zu  den  Horirnntalachsen;  die  Achsen  münden  in  deren  Mittelkanten 
an  wechselnder  Stelle,  nur  nicht  in  den  Ecken  wie  bei  den  Formen 
I  Stellung  oder  in  der  Mitte  wie  bei  den  Formen  II  Stellung,  Da  aber 
die  Lage  der  Achsen  nicht  Torgezeichnet  ist,  so  lassen  sich  einzeln 
anbetende  Bipyramiden  und  IVismen  nach  ihrer  Stellung  nicht  unter- 
scbeiden, wie  denn  Uberhaupt  diese  Hemiedrie  geo- 
metrisch nur  in  Kombinationen  erkannt  werden  kann. 

In  dem  Querschnitt  Fig.  209  ist  die  relati?e  Lage 
der  Formen  III  Stellung  zu  denen  I  Stellung  zum  Aus- 
druck gebracht. 

BezOglich  der  Kombinationen  gilt,  datt  bei 
der  gleichen  Symmetrie  der  Bipyramidenflftchen  unter 
sich  und  ebenso  der  PrismenflSdien  es  ganz  ins  Be- 
lieben gestellt  ist,  was  man  als  Form  I,  II  oder 
m  Stellung  bezeichnen  will.   Man  wählt  eine  beliebige,  durch  Vor-* 
herrschen  oder  Spaltharkeit  ausgezeichnete  Form  als  solche  I  Stellung  aus 
und  hat  damit  das  Achsenkrenz  und  die  Stellung  der  übrigen 
auftretenden  Formen  festgelegt. 

Fig.  210  gibt  eine  am  Scheelit  nicht  seltene  Kom- 
bmatton.  n  )  llli,  F  =  \  10 lU  a  und  iß  sind  zwei  Bi- 
pyramiden III  Stellung:  il3i:  und 

Beispiele  liefern  die  Mineralien  der  Scheelitgruppe 
(Scheelit  und  Scheelbleierz)  und  der  Skapolithgmppe. 


Fig.  210. 
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Fig.  211. 


*:     .   VA\  -XiXlI  K^•  Trapezoedrische  Hemiedrie  (Tetragonal-trapczoedrischc 
Klaase).  '  ä>//i^  !^'E,   .5        ,  davon  eine  vierzählige  l<l-A  vertikal  und  vier 
;  ;^:reii'i/i//!?^        ywri2o/j/a/.    A'e/w  S-Z.   Die  Formen  sind  enantiomorph. 

Durch  Verlust  sämtlicher  S-E,  womit 
auch  das  S-Z  verschwindet,  gehen  die 
hierhergehörigen  Formen  aus  der  holoedri- 
schen Abteilung  hervor.  Die  Sjmmetrie- 
figur  211  läßt  erkennen,  daß  von  den  sieben 
einfachen  Formen  dieser  Klasse  nur  die 
aus  der  Zerfällung  der  ditetragonalen  Bi- 
pjramiden  resultierenden  Formen,  die 

*Tetragonalen  Trapezoeder  Unk* 
Ihlli  und  rechts\khl\,  Fig.  212  u.  213, 
besondere  Formen  dieser  Hemiedrie  dar- 
stellen. Die  Achsen  gehen  durch  die  Mitten 
der  Seitenkanten. 

Die  übrigen  Formen  unterscheiden  sich 
von  den  Holoedern  nur  durch  ihre  ver- 
minderte Flächensymmetrie,  die  an  den 
Aetzfiguren  erkennbar  wird.  Alle  Formen 
dieser  Hemiedrie  entbehren  auf  ihren  Flä- 
chen der  Symmetrielinien,  die  Flächen  sind 
also  ausnahmslos  asymmetrisch. 

Beispiele  sind  unter  den  Mineralien  nicht  bekannt,  nur  die  Kri- 
stalle einiger  künstlicher  Salze  wie  Nickelsulfat  und  Strychninsulfat  ge- 
hören dieser  Symmetrieklasse  an. 


TU 


Fig.  212. 


Fig.  213. 


Tetartoedrische  Klassen. 

Mit  Au.snahme  der  trapezoedrischen  Hemiedrie  besitzen  die  übrigen 
drei  hemiedrischen  Klassen  noch  Svmmetrieebenen ,  können  also  noch 
einer  weiteren  Hemiedrie  unterliegen.  Dabei  gehen  aber  nur  zwei  tetarto- 
edrische Klassen  hervor,  da  die  nochmalige  hemiedrische  Zerfällung  der 
sphenoidischen  und  pyramidalen  Hemiedrie  zu  den  gleichen  Formen 
führt.    Eine  der  beiden  tetartoedrischen  Klassen  ist  hemimorph. 

<>2.  XXIH  Kl.  Hemimorphie  der  pyramidalen  Hemiedrie  (Tetragonal- 
pyramidale  Klasse,  hemimorphe  Tetartoedrie).  Keine  S-E;  eine  vertikale 
vierzälüiye  S-A.    Kein  S-Z.    Die  Formen  sind  enantiomorph. 

Die  Formen  leiten  sich  mit  gleichem  Resultat  entweder  aus  der 
pyramidalen  Hemiedrie  (Kl.  XXI)  her,  die  ja  durch  eine  singuläre  S-A 
ausgezeichnet  ist  oder  aus  der  Hemimorphie  der  holoedrischen  Klasse  XIX 
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durch  Verlust  der  hier  vorhandenen  S-E.  Bei  Herleitung  aus  der  pyra- 
midalen Hemiedrie,  d.  h.  durch  Zerfallen  in  eine  obere  und  eine  untere 
Kristallhälfte,  ergeben  sich  sofort  alle  Formen  in  der  Weise,  daß  deren 
Bipyramiden  III,  I  und  II  Stellung  und  die  Basis  in  je  zwei  korrelate, 


Fig.  214. 


Fig.  215. 


Fig.  216. 


oben  und  unten  gelegene  Pyramiden  resp. 
-^^^^^K  i  Ht^W  Basisfiiicheu  zerfallen ,  während  die  Pris- 
^^^^Hb|U"^  nien  geometrisch  unverändert  bleiben.  Die 

Flächen  aller  Formen  sind  asymmetrisch. 
Fig.  215  stellt  die  Kombination  einer  oberen 
Pyramide  (je  nach  der  Orientierung  zu  den  Achsen  I,  II  oder  III  Stel- 
lung) mit  der  unteren  Basis  dar,  Fig.  21G  die  Kombination  P=  [III]', 
P'  =  {Iii],  r=  {120\,a  =  lOOlj. 

Beispiele  sind  unter  den  Mineralien  nur  an  dem  Wulfenit  (Fig.  216) 
bekannt  geworden. 

63.  XXIV  Kl.  Sphenoidische  Tetartoedrie  (Tetragonal-bisphenoidische 
Klasse).  Keine  S-E;  eine  zweizähliye  vertikale  S-A,  die  zugleich  eine  vier- 
ziihlige  Achse  der  zusamviengesetzien  Symmetrie  ist.  Kein  S-Z.  Die  Formen 
sind  enantiomorpb. 

Die  hierhergehörigen  Formen  lassen  sich  sowohl  aus  der  pyrami- 
dalen  wie   der  sphenoidischen  Hemiedrie   ableiten  durch   die  Unter- 
drückung der  diesen  Klassen  verbliebenen 
S-E.  Wie  aus  der  Symmetriefigur  abgelesen 

Fig.  218. 


Fig.  217. 


werden  kann,  resultieren  dabei  die  nach- 
stehenden sieben  einfachen  Formen. 

*Tetragonale  Bisphenoide  III  Stel- 
lung {hkl:  u.\khl\;  ;/<Ä-V}u.|Z:Ä/],Fig.218, 
Tetragonale  Bisphenoide  I  Stellung  \hhll  und  )hhl[, 
'Tetragonale  Bisphenoide  II  Stellung  \hOl',  und 
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*TetragonaIe  Prismen  Hl  SteUung  {hköl  und  {khO\;  {hkO) 
und  {khOU 

Tetragonales  Prisma  I  Stellung  {110\, 
Tetragonales  Prisma  II  Stellung  {lOOU 
Basis  {001), 

Es  sind  demnach  Bier  Bispbenoide  und  Prismen  dreifaelier  Stellung 
zu  unterscheiden,  die  jedoch  nur  durch  ihre  Orientierung  m  den  Achsen 
▼oneinander  abweichen.  Die  Bisphenoide  II  und  III  Stellung  sind  dieser 
SymmetrieUasse  eigentOmliche  Formen,  während  die  flhrigen  Formen 
wenigstens  geometrisch  auch  anderen  Klassen  des  Systems  angehören. 

Die  FIftchen  aller  Formen  sind  asymmetrisch. 

l^ur  ein  Beispiel  bekannt:  das  künätliche  Salz  Al^O^,  2CaO,  SiOj. 

4  ShombischeB  System. 

64.  Hierher  gehören  diejenigen  Symmetrt efclgsseiiy  d^ren  Formen 
sich  auf  rfr^i  unt/lMehe,  aber  rechtwinklig  avtfeinanderätskende  AcAeen 
beziehen  lassen» 

Daraus  folgt: 

1.  für  die  Symmetrie  des  Koordinatensystems  bzw*  der  holoedrischen 
Klasse  die  Charakteristik  3  S-E,  S  S-A,  1  S-Z  und 

2.  für  die  Achsenelemente: 

a:b:ci  a  =  ß  =  v  =  ÖO». 

Somit  werden  zur  Bestimmung  der  beiden  Konstanten  -j-  tmd 

zwei  voneinander  unabbäugige  Winkelmessungen  erfordurlich.  Dem- 
entsprechend wird  auch  das  Acbsenverbältnis  gewühulich  in  der  Form 

~S~  *  'V  fi^*^^^^^'  Die  Achsen  selbst  gehen  aus  dem  Durch« 
schnitt  der  3  S-E  herror. 

Die  Aufstellung  der  rlnaabihchen  Kristalle,  d.  Ii.  die  Wahl  irgend 
einer  der  A(  h-en  zur  n-^  h-  oder  c'-Achse  ist,  da  es  kenu'  au  <]fezeichnete 
Achse  gibt,  iieliebig,  doch  pflegt  man  mit  wenigen  Ausnahmen  (rhom- 
bische Augite)  so  aufzustellen,  daß  die  ürundbipyramide  a  :  h  :  c  und 
entsprechend  das  Vertikalprisma  a  :  h  :  ooc  ihre  stumpfen  Winkel 
nach  vorn  wenden.  Nach  getrotfener  Wahl  wird  die  Längsachse  a 
auch  wohl  als  die  erste,  die  Querachse  h  als  die  zweite  und  die 
Verükalacbse  e  als  die  dritte  Achse  bezeichnet. 

Da  die  Wahl  der  Achsen  keiner  allgemein  gültigen  ßeschr&nkung  mehr  unter» 
liegt,  so  sind  iMe  Kv\-U\]\>-  mancher  rhombi.^chen  Mineralien»  B.  B.  Schwenpatf  ron 
verichiedenen  Autoren  verschieden  aufgestellt. 
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Im  rhombischen  System  gibt  «s  drei  SymmetrieklaBsen:  eine  holo- 
edrieehe  und  swei  hemiedrische  Klassen,  Jon  welch  letzteren  eine  den 
Charakter  der  Hemimorphie  trftgt.  Weitere  Möglichkeiten  werden  besser 
auf  schiefwinklige  Achsen  bezogen. 

65.  XXV  Kl.  Holoedrie  (Bhombiseh-bipyraaudale  Klasse).  Drei  nicht 
vertauBOibare  »mikfetM  aufeinandersUhende  S-£,  deren  Durchsehnme  drei 
tufeizähUffe  S-Ä  Hefem;  aufierdem  S-Z. 

Einfache  Formen.   Durch  die  Fig.  219. 

3S-E  wird  die  Kngeloberflttche  in  acht 
gleiche  sphärische  Dreiecke  serlegt.  Mit 
Rücksicht  auf  die  Koordinatenachsen  sina 
sieben  Flächenlagen,  entsprechend  den 
Polen  1 — 7  in  der  Symmetriefigur  219 
möwlich.  Dem  entsprechen  sieben  einfache 
Formen,  die  zum  Teil  nur  durch  ihre 
Stellung  verschieden  sind,  so  daß  in  Wirk- 
lichkeit nur  drei  verschiedene  i'ormen  Übrig 
bleiben. 

Die  einfachen  Formen  sind :  Pig.  e20. 

1.  Rhombische  Bipyramiden 
a-.mhmc;  {hhl],  Fig.  220. 

Die  adit  begrensoiden  DreiedufflUshen  sind 

ungleichseitig  fasymmetriscli) ;  die  zwölf  Kanten 
bilden  4  +  4  Pol-  und  vier  Mittolkanten.  Sechs 
zwei  -r  zweizählige  Kckun  von  dreierlei  Art.  Drei 
Winkel.  Verschiedene,  aber  endliche  Werte  für /i, 
k  oder  /  liefern  spitzere  oder  stumpfere  Bipyramiden. 

h  —  k  ^  l  -  1  liefert  die  Grundbipjramide. 

Rhombisebe  Bipyramiden,  die  swei  Indizes  gemeinsam  haben,  besitzen  tanto- 
sonale  Flächen. 

Wird  in  dem  Symbol  der  rhombischen  Bipyramiden  )hkl\  einer 
der  drei  Indizes  gleich  0,  so  gehen  aua  derselben  rhombische  Prismen 
herTOr,  die  nach  ihrer  Orientierung  anm  Achaenkrenz  unterschieden  und 
ratsprechend  benannt  werden  können:  als 

2.  Prismen  I  Stellung  oder  Längaprismen,  ooa  :  5  :  ne\  {Okl\\ 

3.  Prismen  II  Stellnng  oder  Querprismen,  a:oo(:fic;  {hOl\% 

4.  Prismen  m  Stellung  oder  Vertikalprismen,  ma\nhxooc\  \hltO], 

Jedes  der  drei  Prismen  besteht  aus  vier  monosymmetrischen  Fliehen, 
die  einer  der  drei  Achsen  parallel  sind.  Es  sind  somit  offene  Formen, 
die  nur  in  Kombinationen  anftreten  können. 

Durch  Abinderung  der  Indites  der  FHsraen  ist  eine  große  Mannig- 
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ialtigkcit  der  Formen  inöcrUch,  Aus  jeder  rhombischen  BijnTamide  hissen 
8icli  daher  nictit  nur  drei  IVismeii ,  sondern  drei  Keihen  von  Prismen 
herleiten,  die  unter  sich  tautozonai  sind. 

Werden  in  dem  Symbol  der  rhombischen  Bipyramide  ]hl  li  gleich- 
zeitig zwei  Indizes  gleich  0,  so  gehen  rhombische  Pinakoide  hervor, 
die  wiederam  nach  ihrer  Orientierung  zum  Acheenkreuz  in  dreifacher 
Weise  unterschieden  werden  können: 

5.  Quer-  oder  erstes  Pinakoid,  aiooh  ttsoe;  {100\; 

6.  Lftngs-  oder  zweites  Pinakoid,  ooa  :  b  looe;  {010\; 
7«  End-  oder  drittes  Pinakoid,  ooa  :  oob  :  e;  [001]» 

Jedes  der  drei  Pinakoide  besteht  aus  zwei  disymmetrischen,  einander 
parallelen  Fliehen,  die  je  zwei  Achsen  oder,  was  dasselbe  ist,  je  einer 
Symmetrieebene  parallel  sind.  Es  sind  somit  offene  F<»men,  die  nur 
in  Kombinationen  auftreten  können.  Vgl.  die  Fig.  221^222,  wo  die 
drei  Pinakoide  in  Kombinationen  mit  drei  Prismen  dargestellt  sind. 

So  stellt  Fig.  221  die  Kombination  eines  Längspnsmas  mit  dem 
Q  ]<  1  ]  ni;Lk(.Hl.  FUr.  222  ein  Querprisma  mit  dem  Längspinakoid,  Fig.  223 
eiu  Vertikaipnsma  mit  der  Basis  dar. 


Fig.  221.  Fig.  222.  Fig.  228. 


Naumanns  He  zeichmin^'.  Der  Vorschrift  entsprechen«! ,  Inti  der  stumpfe 
Winkel  dm  Vertikalpriüuiaä  nach  vorn  zu  stellen  ist,  nennt  Naumann  die  a- Achse 
die  Brachy diagonale,  und  die  6- Achse  die  Makrodiagonale.  Die  diesen  Achsen  parallel 
laufenden  Priimen  werden  alt  Domen  beseichnet  und  als  Brachj-  bsw.  Makrodomca 
nntendiieden.  Dae  enie  Pinakoid  beißt  bei  IXAjmäxx  da«  Makropinakoid,  das  swette 
das  Brachypinakoid,  das  dritte  dns  ba-sischo  Pinakoid.  Zur  Herleitung  des  Symbols 
frilt  das  auf  S.  20  Gesagte;  der  Koeifizicnt  von  r  wird  .-.tt-ts  vor  P  gest»-»Ilt ,  wäh- 
rend der  Koeffir.ient  von  a  oder  b  hinter  1'  gesetzt  wird,  nachdem  zuvor  — 
falls  es  nötig  —  eine  dieser  Ableitungszahlen  durch  Diviäiou  auf  die  Form  1  ge- 
bracht ist  Soll  der  hinter  P  stehende  Faktor  sich  auf  die  a-(Brachy-)Ach8e  be- 
»ehen,  eo  wird  dem  JP  noch  das  Zeichen  w  hinzugefügt;  «oll  er  sich  auf  du 
ö'^akro-)Adi«e  beliehen»  lo  erhBlt  P  das  Zeichen  z,  B.  {632\  =  a  :2&:  =  ^P2 
and  3a  :  46  :  5c  =  ♦/«  ^  */*•   Für  ooa  -.oob  :  c  steht  oF. 

Anstatt  des  von  Moir«:  horrührendf^n  md  von  Nattmann  nDBr.'nommenen  V^r- 
tahreas,  die  Zeichen  —  oder  üWer  /'  zu  stellen,  ist  es  seit  B&£iTBAt7PT  auch  im 
Gebrauch ,  diese  Zeichen  über  die  Ableitungszahlen  selbst  zu  setzen,  also  die  oben- 
stehenden Symbole  3f  2  und  ^  4  P  '  4  zu  schreiben,  was  für  den  Druck  bequemer  ist 

Kombinationen.  —  Die  Deutung  derselben  i.st  in  allen  Füllen 
sehr  einfach.  —  Die  Vertikaiprismen  stumpfen  die  Mittelkanten  (Fig.  224)» 
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die  Querprismen  die  vorderen  (stumpferen,  Fig.  225).  die  Lilngsprismen 
die  seitlichen  (schärferen)  Polkanten  jeder  rhombischen  Bipyramide  ab. 
Die  drei  Pinakoide  erscheinen  als  Abstumpfung  der  Ecken  jeder  Bi- 
pyramide,  z.  B.  die  Basis  als  Abstumpfung  der  Polecken  (Fig.  226),  das 
LäDgspinakoid  ab  Abetumpfung  der  seitlichen  Ecken  (Fig.  227).  —  Die 


Fig.  224. 


Fig.  225. 


Fig.  226. 


Fig.  227. 


Kombination  der  drei  Pinakoide  besitzt  rechte  Winkel  und  ist  geo- 
metrisch nicht  vom  regulüren  Würfel  oder  von  der  tetragonalen  Kom- 
bination \110\,  )00l{  bzw.  )100\,  \00l\  zu  unterscheiden. 

Einige  rhombische  Kombinationen  sind  in  den  Fig.  228 — 230  wieder- 
gegeben. 

Fig.  230. 


Fig.  228. 


Azagonit 

d  =  \120i 

o  =  ;  0 1 1  \ 


Fig.  229. 


IM 


Topas 


M=\110l  l  =  \li>0\.  u-\130\ 


In  der  Projektion  Fig.  231  sind  die  sieben  rhombischen  Formen 
mit  ihren  Fliehen  und  in  ihrem  Zonenzosammenhang  zur  Daiaiellung 

gebracht. 

Charakteristische  Beispiele  des  rhombischen  Systems  liefern  die 
Minerahen  der  Aragonit-  und  der  Barytgruppe,  der  Schwefel  und  viele 
andere  Mineralien. 


XXVI  Kl.  Hemimorphie  (BhombiBch-pyramidale  Klasse).  Ztvei 
{verWuUeJ  die  senkrecM  aufeinander  eiehen.  Eine  Mwebsählige  {verHkal 
geeteOte)  8-Ä.  Kein  8-Z. 

Da  die  S-E  der  holoedrischen  Formen  nicht  vertauschbar  und  senk- 
recht zu  ihnen  S-A  vorhanden  sind,  so  ist  auch  eine  Hemiedrie  mit  dem 
Charakter  der  Hemimorphie  möglich.  Die  Hemimorphie  kann  nach  jeder 
der  3  S-A  eintreten,  die  man  alsdann  gern  zur  Vertikalacbse  wählt.  Es 
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bieÜM  II  ilal^ei  die  Vertikalprismeri ,  das  Läogs-  und  das  Queriiinakoid 
geoiiiLtris(  h  unverändert,  während  die  Bipyrnmiden ,  die  Längs-  und 
Querprisnien,  sowie  die  Ranis  in  obere  und  untere  Halbfläcbner  zer- 
fallen. Die  aus  den  Längs-  und  Querprismen  hervorgtlu n den  Formen 
werden  als  obere  und  untere  Längs-  bzw.  Querdom  n.  die  beiden 
Basisflächen  wohl  als  oberes  und  unteres  Pedion  bezenlnut 

Die  Fig.  232  stellt  eine  Kombination  des  Kiesclzinkerzes  dar:  Quer- 
piDakoid  a^{100\^  LäDgBpinakoid  b=:{010\;  obere  Querdomen 

F!g.  282.  Fi«,  m 


p=]S01\  und  0=1 10  Ii;  obere  Längsdomen  m  —  \()8}  \  und  r  =\011\x 
obere  Basisfläche  (obere«  redion)  r  =  |  0  0  / ! ;  untere  Pyramide  s  =  \12J\. 
In  Fig.  233  (Ötruvit)  treten  neben  w  =  \Olo  \  die  oberen  Formen  a  =  I  i  öl }, 
h  =  \041\,  c  —  \011]  und  die  unteren  Formen  m  =  {10H\  und 
0  =  \  001\  auf. 

Beispiele  dieser  Klasse  sind  unter  den  Mineralien:  Struvit,  Kiesel- 
zinkerz, Frehnit.  Alle  Kristalle  sind  durch  pjroelektrische  Eigensehaften 
ausgezeichnet. 

07.  XXVII  KI.  Hemiedrle  (Bhombisch-bisphenoidifiche  Klatie).  Keim 
S-E  und  kein  8'Z,  dagegen  drei  aufeinander  eenhrecMe,  nMtt  verfamchbare 
zweizähHge  8-A,  demnaeh  enanHomorphe  Formen, 

Aus  der  untenstehenden  SynuBetriefigur  234  geht  hervor,  daß  nur 
die  rhombischen  Bipjramiden  besonders  gestaltete  Hernieder  liefern,  näm- 
lich zwei  korrelate,  als  rechts  und  links  zu  unters^eidende 

*RhombischeBispheBoide  {hkl\  und  {hkC  (Fig.  235  u.  286). 

Die  ihombiacfaea  Biaphenoide  werden  von 
vier  «mgleichMitigeii  Dreiedron,  also  aqmiineiri- 


Fig.  234. 


Fig.  2S5. 


Fig.  286. 


f 


V 





* 


sehen  Flftchen  begrenst  Sedu  Kanten  von  dreierlei 

Art,  von  denen  2  +  2  auf-  und  absteigende  Mittel- 
kanten sind,  in  deren  Mitten  die  Aduen  aa«> 
münden. 
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Die  übrigen  einfachen  Formen  dieser  Hemiedrie,  die  von  denen  der 
holoedrischen  Klasse  geometrisch  nicht  verschieden  sind,  lassen  sich  als 
Grenzformen  des  rhombischen  Bisphenoids  auffassen:  es  sind    pj^^  287. 
dies  drei  nur  nach  ihrer  Lage  unterschiedene  Prismen  und 
drei  ebensolche  Pinakoide. 


Kombinationen.  Fig.  237  bringt  eine  Eombination 
des  Yertikalprismas  mit.  dem  rechten  rhombischeB  Bisphenoid 
zur  Darstellung. 

Beispiele.  Die  Mineralien  der  Biftprsalzgruppe :  Bittersalz,  Zink- 
yitrior,  Nickel vitriol.  Die  Kristalle  dieser  iüasse  sind  zum  Teil  optisch 
aktiTf  wie  das  Bittersalz. 


5.  MoEoklines  System. 

es.  IHuwUte  umfaßt  ai^feiUgen  SymtnetriekUts»en,  der^n  F^ntnen 
antf  drei  ui%0MeM€  Achten,  die  eieh  <m  aUffemeinen^)  in  twei  reehten 
und  einem  schiefen  Winket  gehneiden,  bezogen  werden  können» 

Daraus  folgt: 

1.  für  die  Symmetrie  des  Koordinatensystems  und  damit  der  holo- 
edrischen Klasse  die  Charakteristik  l  S-E,  1  S-A,  1  S-Z  und 

2.  iUr  die  Achseneiemente: 

a:b;c;   «  =  7  =  90%   ß  >  90^. 

Somit  enthalten  die  Achseneiemente  drei  Konstante       ~  und  ß, 

SU  deren  Bestimmung  drei  voneinander  unabhängige  Winkelmessungen 
nötig  sind. 

Für  die  Wahl  der  Koordinatenachsen  liegt  nur  noch  ein  Zwmig 
mit  Bezug  auf  die  einzig  yorhandene  S-A  vor,  die  stets  zur  d-Achse 
(Quenchse,  zweite  Achse,  nach  Naumann  Orihodiagonale)  genommen 
wird.  Die  beiden  anderen  Achsen  sind  in  der  S-E  liegende  beliebige 
Kanten ;  sie  schliefien  den  schiefen  Winkel  ß  ein.  Von  ihnen  wird  eine 
beliebige  zur  a-Achse  (Längsachse,  erste  Achse,  nach  Naiwaiin  Klino- 
diagonale),  eine  andere  zur  Achse  (Vertikalachse,  dritte  Achse)  ge- 
wählt. Der  Ton  diesen  beiden  Achsen  eingeschlossene  schiefe  Winkel  ß 
kommt  so  zu  liegen,  daß  er  vom  oben  ein  stumpfer  wird. 

Es  sind  drei  Symmetrieklassen  Torbanden,  eine  holoedrische  und 
zwei  hemiedrische,  Ton  denen  eine  den  Charakter  der  Hemimorphie 
besitzt. 


')  Bei  bestimmter  Temperatur,  also  TorQbergttliend,  kann  der  Fall  eintreten, 
daß  alle  drei  Achaeuwinkcl  Rechte  werden. 
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69.  XXVin  Kl.  Holoedrie  (Prismaüsciie  Klaaae).  1  S-E»  darauf  senk- 

redU  eim  ziveizählige  S-A,   S-Z  vorhanden. 

Da  nur  eine  einzige  S-E  Torhaaden  ist,  so  ist  zu  jeder  auftretenden 
Fläche  nur  noch  die  mit  Bezug  auf  jene  S-E  symmetrische  notwendig; 
die  ToUstindige  Form  wird  daher  mit  EinschluB  der  durch  das  S-Z 
erforderten  parallelen  Gegenflichen  im  allgemeinsten  Fall  nur  aus  yier 
tautozonalen  Flächen  bestehen  k{(nnen,  wihrend  in  den  speziellen  iWen, 
wo  die  auftretende  Fl&cbe  senkrecht  zur  S-£  steht  oder  parallel  mii 
ihr  läuft,  die  ToUstitaidige  Form  nur  nodi  ein  einziges  Flächenpaar 
begreift. 

Im  monoklinen  System  gibt  es  demnach  nur  noch  Prismen  und 
Pinakoide.  Da  beides  offene  Formen  sind,  so  können  sie  nie  allem, 
sondern  nur  in  Kombination  auftreten. 

Mit  Rücksicht  auf  das  an  sich  beliebige,  für  den  besonderen  Fall 
aber  einmal  ausgewählte  Achsenkreuz  werden  jedoch  einzelne  der  Piismen- 
flächen  alle  drei  Achsen,  einzelne  Pinakoidflächen  zwei  Achsen  schneiden. 
Darauf  grttndet  sich  die  Nomenklatur  der  monoklinen  Formen,  welche 
alsdann  wieder  sieben  einfache  Formen  unterscheiden  lassen,  too 
denen  vier  zu  den  Pinakoiden,  drei  zu  den  Prismen  gehören. 

a)  Pinakoide. 

1.  Die  Flächen  laufen  der  S-E  parallel,  schneiden  also  nur  die 
zweite  Achse :   Zweites  Pinakoid  (Längs-  oder  Klinopinakoid), 

oo  a  :  0    ^  f ;  ;  OK)  <• 

Wenn  die  Flüchen  auf  der  S-E  senkrecht  stehen,  mithin  der  Ortho- 
achse  h  parallel  sind,  lassen  sich  drei  Fälle  unterscheiden,  je  naciidem 
die  Flüchen 

2.  nur  die  erste  Achse  schneiden :  das  erste  Pinakoid  (Quer-  oder 

Ortbopinakoid)  a  :  oc :     r;  \JOül; 

8.  nur  die  iiittp  Achse  schneiden:  das  dritte  Pinakoid  (mono- 
kline  Basis,  schiele  Endflächen)  r<D  (t  :  cch  :  r\  lf>01\; 

4.  sowohl  die  erste  wie  die  dritte  Achse  schneiden:  Pinakoide 
11  Stellung  (Quer-  oder  Orthopinakoide),  a  :  oob  :  nc;  {hOl\, 

b)  Prismen. 

5.  Die  Flächen  laufen  allein  der  ersten  Achse  parallel  und  schneiden 
die  Achsen  c  und  h:  Prismen  1  Stellung  (Längs-  oder  Klinoprismen), 
ooa  :  b  :  n  r;  \OkI\. 

Ck  Die  Flächen  laufen  allein  der  dritten  Achse  parallel  und  schneiden 
a  und  b:  Prismen  III  Stellung"  ( Vertikalprismeni,  fi  :  mb  :  occ:  ]hhO\. 

7.  Die  Flächen  schneiden  alle  drei  Achsen;  Prismen  IV  Stellung, 
a  :  mb   nc\  {hkl\. 
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▲  nm.  1.  Währeod  das  «weite  Pinakoid  bei  j£glicber  Acbaeuaufatelluag  al» 
•oldie«  beetohen  bleibt,  aind  eniohflioli  dnidi  die  Wahl  einer  mderen  YerSksl* 
bzw.  Klinoachfle  die  Abrigeii  Pinakoide  unter  ueh«  wie  auch  die  Pritm«i  aiiteiif 
ander  vertauscbbar. 

Anm.  2.  Bei  den  Formen  rab  4  und  7  gibt  ei  solche,  die  vorn  über  dem 
iiampfen  Winkel  ß  oder  hinten  über  dem  spitzen  Supplement  von  ß  liegen ;  man 
unterscheidet  rie  danach  als  vordere  und  hintere  Orthopinakoide  bzw.  Prismen 

IV  Stellung! 

NAüMAJJNa  Hp7.pirhniing.  Neben  der  Bezeichnung  Ortho-,  Kiino-  und  biisiscbc 
Pinakoide,  sowie  Vcrukaipnumen  für  die  entsprechenden  Formen  gebraucht  Naumakk 
die  Aosdrttcke  Orthohemidouen  fttr  die  Pinakoide  II  Stellung  und  Hemipjramiden 
fSr  die  Prismen  IV  Stellnng.  Alle  Formen  werden  von  einer  sog.  volltttadigen 
monoklinen  Bipjramide  :£  P,  d.  h.  der  Kombination  einer  vorderen  and  einer  hinteren 
Hemipyramide ,  also  zweier  Prismen  IV  Stellnng,  deren  Aehsenabschnitte  gleich  1 
sind,  abgeleitet.  Weiter  ist  zu  bemerken,  daß  Naumann  allen  jenen  monoklinen 
ForraoiT,  die  Aber  dem  spit/.en  Winkel  ß  liegen,  also  den  hinteren  das  positive, 
den  vorderen  Formen  Uus  negative  Vorzeichen  gibt,  weil  sich  für  letztere  bei 
der  Eosinnirechnung  das  negative  Voraddien  in  ein  positives  umwandelt.  Sonst 
ist  die  Beseidinnng  analog  der  im  rhombisdien  System  mit  der  einagen  Abweiebong, 
daß  die  auf  die  Klinoachse  sich  beziehenden  Ableitungsfahlm  dnrch  einen  sehrftg 
aber  sie  gestellten  Strich  ausgezeichnet  werden.  So  ist: 


Kombinationen.  Einfache  Fonnen  können  allem  nicht  vor- 
kommen.  Die  Zurechnung  der  einzelnen  Fonnen  zu  den  Priemen  und 


Fig.  2S8. 


Fig.  23Ö. 


Fig.  240. 


Fig.  241. 


M  P-  100 Ii  P  -  \00l\ 

r  =  Ji  00\  N  =1100}  a'  =  U  Ol\ 

l-\oio\  T=\ioi\  y-\io'4 

8  -  \Oll\  M  =  1010\  n^\l  iO\ 


Orthoklas 


Pinakoulen,  bzw.  deita  spczit-ileu  Arten  hängt 
von  der  Wahl  des  Achsenkreuzes  ab ,  ergibt 
sich  aber  nach  getroffener  Wahl  in  einfachster 
Weise.  —  Die  Fi^  238—240  stellen  einige 


P=  \001\,  M=:  lOlOU 

k  =  \iOOl  n  =  iosiu 


Fig.  242. 


Die  Symmetrie  des  Systems  und  der 
Zonenverband  geht  aus  der  Projektion  Fig.  242 
(Projektion  des  Orthoklas  Fig.  241)  hervor, 
in  welcher  die  Zeichenebene  senkredit  zur 
Yertikalacbse  ateht. 


monokline  Korabmationen  dar. 
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Beispiele  sind  recht  häufig:  Gips,  Orthoklas,  Hornblende,  Augit, 
Epidot  a.  a.  m. 

HemiodritoN  KImmb. 

Die  nionoklin-holoedrischen  Fnrmen  können  in  zweifacher  Weise 
faemiedrisch  werden :  einmal  dadurch,  daß  unter  Erhaltung  der  S-E  das 
S-Z  zum  Verschwinden  gelangt,  was  durch  Unterdrücken  der  parallelen 
G^genflächea  aller  Fornjen  mit  Ausnahme  des  Klinopinakoids  erreicht 
wird.  Ein  andermal  dadurch,  daß  die  Formen  mit  BUcksicht  auf  die 
S-E  in  zwei  hemimorphe  Hälften  zerfallen;  akdann  yerachwindet  die 
S-E  zugleich  mit  dem  S-Z  und  nur  die  S-A  bleibt  erhalten.  Es  gibt 
noch  eine  dritte  KOgUehkeit  der  hemiedriecben  ZerfalluQg,  die  zar 
Unterdrfldrang  der  S-E  führt,  indem  Ton  jedem  Fläehenpaajr  rechts  nnd 
links  der  S-E  je  eine  Fläche  verschwindet,  während  die  dazu  parallele 
Gegenfiäche  erhalten  bleibt  Die  hierbei  resultierenden  Formen  haben 
jedoch  die  Symmetrie  der  XXXI  Klasse  und  müssen  demnach  trotz  eines 
rechten  Winkels  zum  triklinen  System  gestellt  werden.  Somit  bleiben 
zwei  hemiedriBcbe  Abteilungen  fibrig,  von  denen  die  eine  als  Hemi- 
morpbie  zu  bezeichnen  ist. 

70.  XXIX  EI.  Hemimorphie  (Sphenoidische  Klasse).  Keine  S-E,  eine 
eweizählige  8-A.  Kein  S-Z.  Die  Formen  sind  enantiomorph. 

Die  holoedrischen  Formen  zerfallen  hemimorph  nach  der  S-E  und 
liefern  damit  hemiedrische  Formen,  Ton  denen  nur  die  auf  der  ursprOng- 
lichen  S-E  senkrechten  Pinakoide  in  ihrer  geometrischen  Form  ds 
parallele  Flächenpaare  erhalten  bleiben,  während  das  Klinopinakoid  sich 
in  zwei  einzelne  Flächen,  rechtes  und  linkes  Pedion,  die  holoedrischen 
Prismen  in  je  zwei  Sphenoide  auflösen.  Die  korrelaten  Formen  sind 
enantiomorph  und  daher  als  rechte  und  linke  zu  unterscheiden. 

Beispiele  sind  unter  den  Mineralien  am  Zinnwaldit ,  Lcpidolith 
und  Fichtelit  bekannt,  finden  sich  außerdem  am  Rohr-  und  am  Milch- 
zucker, an  der  Weinsäure  und  sind  zum  Teil  optisch  aktiv. 

71.  XXX  Kl.  Hemiedrie  (Somatisehe  Klasse),  i  S-E;  ohne  S-A  und 
ohne  8*Z. 

Die  Formen  gehen  aus  den  Holoedern  durch  Unterdrückung  des 
S-Z,  aber  unter  ErhaltuniBf  der  S-E  hervor,  was  dadurch  erreicht  wird, 
daß  die  parallelen  OegcnHiiclien  jedesmal  zum  Verschwinden  gebracht 
werden.  Nur  das  Klinopinakoid,  des^sen  Flüchen  der  verbliebenen  S-E 
paraUel  sind,  bleibt  in  seiner  urr>pi ünglichen  pfeonietrischcn  Foriii  als 
paralleles  Fiiichenpaar  erhalten.  Die  vierfliichigen  holoedrischen  Prismen 
liefern  dabei  korrelate  zweiflächige  Hemiprismen  (Domen),  während  die 
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auf  der  S-E  ienkreeht  stehenden  Pinakoide  in  korreUte  Binielflftchen, 
Pedion  genannt,  zerfallen. 

Das  einiige  Beispiel  unter  den  Mineralien  bilden  die  Kristalle 
des  Skolesit,  die  jedoch  sumeist  nach  der  Querfliehe  Terzwillingt  sind, 
wodurch  die  S-Z  wieder  erlangt  wird. 

6.  Triklines  System. 

72.  Hierher  gehören  diejenigen  S\finmetriehlaB9en,  deren  Fortnen 
9ieh  im  aliffemelnen  auf  drei  $ehief winklige ,  unter  aieh  ungleiche 
Achsen  bezieht  )^  lassen 

Daraus  folgt: 

1.  fUr  die  Symmetrie  des  Koordinatensystems  bzw.  der  holoedrischen 
lUasse  die  Charakteristik  0  S-£,  0  S-A,  1  S-Z; 

2.  für  die  geometrischen  Konstanten  des  Systems: 

a;b  IC  und  die  drei  schiefen  Winkel  «,  t< 
Somit  enthalten  die  Kristallelemente  des  triklinen  Systems  fttnf 

(l  € 

Unbekannte  y-,  — ,  a,  ß  und  zu  deren  Bestimmung  fllnf  vonein- 
ander unabhängige  Winkel  gemessen  sein  mUssen. 

Da  alle  triklinen  Kristalle  ohne  S-E  und  ohne  S-A  sind,  so  kann 
man  zu  Achsen  jede  drei  beliebigen,  unter  sich  nicht  parallelen  Kanten 
wählen,  die  man  ebenso  beliebig  zur  ersten  oder  Längsachse  a,  zweiten 
oder  Querachse  h  und  dritten  oder  Vertikalachse  c  bestimmt.  Sind  am 
Kristall  drei  herrschende  Zonen  vorhanden,  so  wählt  man  deren  Achsen 
zu  Kristallachsen.  Bei  der  Aufsi«  llung  des  Achsenkreuzes  sucht  man 
gern  die  Torhandenen  stumpfen  Winkel  in  den  yorderen,  oheren  rechten 
Oktanten  zu  bringen. 

Dem  triklinen  System  gehQren  zwei  Symmetrieklassen  an,  von  denen 
die  holoedrische  Abteilung  noch  1  S-Z  hat,  wfthrend  die  henuedrisdhe 
Abteilung  ganz  ohne  Symmetrieelemente  ist. 

73.  XXXI  Kl.  Holoedrie  (Pinakoidale  Klasse).  Keine  S-E  und  keine 
S'A,  dagegen  S-Z  vorhanden. 

Da  keine  S-£,  wohl  aber  noch  das  S-Z  Torhanden  ist,  so  gibt  ea 
in  der  holoedrischen  Abteilung  nur  noch  zwei  flächige  Formen  oder 
parallele  FUchenpaare,  Pinakoide,  welche  jedoch,  je  nachdem  sie 
eine,  zwei  oder  drei  der  zugrunde  gelegten  Achsen  schneiden,  wiedemm 
als  sieben  besondere  Formen  unterschieden  werden  kdnnen:  nftmlich: 


*)  Für  beatirointe  Temperaturen  ii*t  jetlo^li  die  thoor<'tisoli«j  Möglichkeit  vor« 
hanii^n,  daß  ein,  zwei,  sogar  alle  drei  Acbaenwiokel  zu  Hechten  werdea  und  ebenso 
alle  Achsen  nnter  dch  gleich. 

Klookm^an,  lltnenlosto.  6-  a.    AnS.  8 
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6.  TrikUuM  Sjrstem.  XXXI  KL  Uoloedne. 


1.  Erstes  Pinakoid  (a  :  cx^b  :  cioc);  1100}^ 

2.  Zweites  Pinakoid  {^<i:h:^r)',  \010}, 

3.  Drittes  P  i  n  a  1c  n  i  d  oder  trikline  Basis  iooa  :  oob  :  c);  {001  {, 

4.  Pinakoide  I  Stellung  {ooa  :  b  i  nc);  \Okl\^ 

5.  Pinakoide  11  Stellung  in  :  ooh  '.  nc)\  \hOlU 

6.  Pinakoide  III  Stellung  (a  :  nb  :  oo  e) ;  { hkO  {, 

7.  Pinakoide  lY  Stellung  {a  :  mb  :  nc);  {hkl\, 

NAUiCAinfs  Bezeichnung.  NAülCAinr  geht  bei  seiner  Bezeichnung  von  oinrr 
vollständigen  Ripyramide  ans.  dio  von  den  4  FlUchenpaar^n  {//i},  Ii  1  1' 

und  |?7/f  gebildet  wird  und  wrlche  er 'retartoi>yramiden  nennt,  und  faßt  diese  in 
ihrer  Gesamtheit  als  P  a^usanimen.  Im  übrigen  wird  das  NAUHAjnrsche  Sjmbol  gan^ 
trie  im  rbombiicheii  Symbol  gebildet»  nur  iit  ea  nodi  nOtig,  die  Lage  der  einselnei» 
Pinakoide  in  den  Tendfaiedeneii  Oktanten  dmrdi  geognete  Zeielieii  ftuniidrackeii. 
Dazu  dienen  Akzente,  die  dem  Buchstaben  P  angefügt  werden;  so  bedeutet  P*, 
daß  die  Form  im  oberen  rechten  Oktanten  liegt,  ent-nprechend  bedeutet  P,  den  rechten 
unteren,  'P  den  linken  oberen  und  ,P  den  linken  unteren  Oktanten.  Beispielsweise 
ist  }20/{  =  2P'oo,  femer  3'Po6  =  JoJ/}  usw. 

Kombinationen.  Alle  holoedrisch-triklinon Kristalle  stellen  Kom- 
binationen Ton  Pinakoiden  dar.    Was  man  yon  diesen  Pinakoiden  mit 


Fig.  248. 


Fig.  244. 


Fig.  345. 


Kupfervitriol 
P=\lll\ 
T=  \tlOl 

M  ^ lllOi 


Axinit  Albit 


r  =  \in\  P=\oqiU   n  =  >091i 

l  =  )Joo\  2  =  ]i$ou  iB-\iqi\ 


Fig.  246. 


Rücksicht  auf  die  Achsenabschnitte  als 
erstes,  zweites  und  drittes  Pinakoid  bzw. 
als  solche  I,  II,  III  oder  IV  Stellung  be- 
zeichnen will,  hangt  von  der  ganz  belie- 
bigen VV'ahl  der  Achsen  ab  und  ändert 
sich  mit  veränderter  Wahl.  Zweckmäßig 
wird  man  zu  Achsen  solche  Kanten  nehmen, 
die  aus  dem  Durchschnitt  von  Spaltflächen, 
von  vorherrschenden  oder  sonst  ausge- 
zeichneten Flächen  hervorgehen,  da  die 
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Erfahrung  lehrt,  daß  alsdann  die  Indizes  der  Formen  am  einfachsten 
werden.  Die  Fig.  24-3 — 24')  stellen  hierher  gehöri^^e  Komhinationen  dar; 
eine  Zonenübersicht  eines  charakteristischen  Minerules  der  Abteilung, 
des  Albitä,  gibt  die  Projektion  Fig.  246, 

Für  die  triklinen  Feldspäte  (Flagiukiase)  sind  poljsyntbetifiche  Zwil-> 
linge  charakteristisch. 

Beispiele  sind  häufig :  ausgezeichnet  am  Kupfervitriol ,  Cyanit, 
Axinit  und  an  den  PLagioklftsen. 

H.  XXKII  Kl.  Hemiedrie  (ÄBymiiwtrisGhe  Klasse).  Ohm  Jedes  Sutn- 
metrieeletnent. 

Dadurch,  daß  den  holoedrischen  Formen  auch  noch  dae  S-Z  ver- 
loren gehtt  d.  h.  daß  jedes  parallele  Flftcheopaar  in  zwei  voneinander 
unabhängige  Einzelflächen  zerfällt,  gehen  die  hierher  gehörigen  Herni- 
eder hervor.  Jede  einzelne  der  den  Kristall  begrenzenden  Flächen  stellt 
somit  eine  einfache  KristaDform  dar  und  ist  von  jeder  anderen  physi- 
kalisch unterschieden.  Alle  Formen  heißen  pedion  und  deren  sieben 
Orientierungsmöglichkeiten  zu  den  Achsen  werden  als  .1,  2  und  8  Pedion, 
bzw.  als  Pedion  1,  2,  3  und  4  Stellung  unterschieden. 

Beispiele  sind  Hinter  den  Mineralien  nicht  bekannt;  sonst  ge- 
hört das  saure  rechtsweinsaure  Strontium  und  das  unterschwefügsaure 
Kalzium  hierher. 


Die  im  vorstehenden  beschriebenen  sechs  Kristallsystem sind  in 
nachfolgender  Tabelle  mit  ihren  .'V2  Syinmetrieklassen,  ihren  öymmetrie- 
elementen  und  ihren  einfachen  Formen  übersichtlich  zusammengestellt. 
Dabei  sind  diejenigen  einfachen  Formen  der  üemiedrie,  Tetartoedrie  und 
Hemimorphie,  die  sich  von  den  holoedrischen  geometrisch  nicht  anter- 
scheiden,  nur  durch  einen  Strich  ausgedruckt  worden. 
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Tabellarisoh«  Usbenieht  ftber  die  KfjBtallsyfteme  usw. 


Tabellarische 

Uber  die  6  KristoUsysteme  und  88  SymmetrieUaaseii  ntt  ihm 

Anm.  Der  horizontale  Strich  bedeutet,  daß  die  betrelTeade)  Form  mit  der  holoedri»«^ 

L  Begulflm 


SymmeirieklasseB 


Symaetrieelem  ent« 


S<E 


8-A 


S-Z 


\hkl\ 
(a  :  ttt  a  :  na); 
m  0  n 


I.  Holoedrie. 
HemkiMktaedruohe  Klane. 

II.  TftnMirltoh«  Hnrieirie. 
Hexakiatetxaedrisclie  K1a«e. 

III.  Pentagonale  Hemledrie. 

DyakisdodekafMl rieche  Klasse. 

IV.  Plagiedrische  Henledrie. 
PentagoD-ikositetraadriMhe 

KlaMe. 

V.  Tetartoedrie. 

Tetraedriech  -  pontagondodeka- 
edrieche  Klasse. 


3-f  G 
6 
8 
0 


4m  4.  an 

3iv_j_  4111  _{_  tili 

411x4- an 


1 

0 

1 


Hexakisoktaeder 
Hexakittolraeder 


Djrakisdodeka- 
eder 

Pentagonikosi- 
tetraeder 


Tetracdrisrhc 
Pentagondodeka- 
eder 


{a  :  m  a  '.  m  §); 
mOm 


Deltoidikoikt- 


Triakkteimder 


2.  fiexa^naki 


Symmetrieklaaften 


Symmetri  eelemente 


VI.  Holoedrie. 

Dihexi^on .  1 11  >  ipy  ramidale 

VII.  Henioiorphie  der  Hoto- 
edrie. 

Dibexa  go  n  u  1  p}-  ramidale 

Vill.  Triyonale  Hemiedrie. 
Dit  r  j  go  n  Iii  ■  1  >  ip  j  ramidale 
Klaiee. 

IX.  Rheinhordrisohe  Henl- 

edrie. 

Ditrigünal-skalenoedrifiche 
Klane. 

X.  Pyraiildale  Henledrie. 

Hexagotial  inpyminidale 

XI.  Trapezoedrische  Hemi- 

edrie. 

Hexagon  a  I  i  ni  p  e  /  oedriscbe 


l+S+8 

3  +  3 

l-fS 
3 


1^  +  6« 

1111  _j_  3U 
im  4  an 


Oimttl—OM'.HCjl 

nPm 


nP 


Dihexagonale 
Bipyramideii 

Dikoxagouale 
Pyramiden 


U  Ditrigouale 
Bipyramiden 

Ditrigünale 
bkaleuoeder 


1     Hexagonalo  Bi 
I  Pyramiden  Iii  3t. 

Ü  Hexagonale 
Trapecoedor 


Hesi^onaie  Bi 
pyimioKiem  idik 

I& 


pyrMuden  181 
Rfaoniboeder 
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Ueberslcht 

S/nunetrieelementen,  elnfkehen  Formen  und  deren  Symbole. 

gMonetrisdi  aberoiiMtimmt.  Die  röiiii9Cli«a  Ziffttr«  geben  die  Zfthligkeit  der  Aohaea  an. 


System« 


{a  :  a  :  ma); 
mO 

\tll\ 

(a  :  a  :  a) ; 
0 

\hhO\ 

{a  :  m  n  :  OC  a)  \ 
ooOm 

(n  :  «  :  =oa); 
ooO 

\100\ 
(a  :  oofl  :  ooffl); 
cx>Ooo 

Triaküoktaoder 

Oktaeder 

Tetnüdibexaeder 

Rbombendodeka- 
eder 

Hexaeder 

Deltoiddodeka- 
eder 

Tetraeder 

Peutegondodeka- 
edflr 

Deltoiddodefak 

All  AT 

T«lFMd«r 

Peatagondodek»- 

_ 

System, 

»la       '  i(j  :  Mr); 

H  i't 

(a :  ma :  -~xa :  ooc) ; 
ooPw 

(a  :  CX50 :  — o  :  ooc) ; 
ooF 

(o:a:— V«o:cx>r); 

OOPi 

(coo:oort:ooa:e); 

qrnmid«a  II  St 

Dihexagonale 
Pmmen 

HesagoiuuM 
Pritm  1 8t 

Heiagonales 
Primift  U  8t 

Heniromuo 

Hexag^onale 

Basis* 

<' Ii'' n  rl .       iloVi  An 

Ditrigonale 
Prismen 

Trigonalefl 
Prisma  I  St 

Heiagtmile 
FHanien  HI  8t 

Digitized  by  Google 


118 


Tabellarische  Uebersicht  über  die  KiytUdleytfceme  oiw. 


2.  Hexagonales 


• 

f 

Sjmmetrieelemente 

}  /j  k-  i  H 

S  V  min  e  tr  i  ekl  B  s  ten 

(a  *  tfia :  — jni :  nc); 

(a :  OOS  :^«:«]; 

8*E 

S-Z 

All«  nein iniurpiiic  utsr  Lai* 

Q 

o 

1*** 

U 

UlhTlgOlX&LQ 

1    ^1  f9  wölb 

X  ngouiUe 

yunnicn  nviuiourio» 

*  PjTamideii 

1 

PapainiiljMi  I  B| 

VAMl|^Uil  u  1  -  |J  jr  rU  lUlillUO 

1 

1 

1 

1 

Aiii«  noiniiiiorpnie  ocr  pyra* 

1  ^ 

1  VI 
1'* 

u 

P  1    ■  im  t  itn  1    ITT  fl«' 

iryraiiiifl6ii  iii  dc. 

A  «^  A          V4  n  1 A 

xiexaffooaw 

niiQAieii  ncmieune. 

ri  PYSl  CT  All  '1  1  - 1  1  \'       »T>  1  n  M  1 1 '   K  1  '1  cap 

: 

YlW     Tif*iAmio  1  <k    T'a'ft  a^4AAflf"lA 

Alw«  1  rigoiiaje  1  cisriiioQrio* 

1 

im 

n 

\j 

1  1  rigonaie  oi* 

i  ngonaic  otr 

1  ' 

Pyramiden  III  8t. 

pyrainidea  ISü 

A  »WO  w  • 

1 

XV.  Trapezoedrlsche  Tatarto- 

0 

0 

Trigonale 

Rbomboeder 

edrie. 

Tra2»e2oeder 

Trigonal-trapesoedriMihe 

Klasse. 

XVI.  RlMmbeedrische  TeUrto- 

0 

im 

1 

]  Rhomhoeder 

Rhomboederl  äL 

edrie. 

III  St. 

Rhomboedritehe  Klane. 

XVII.  Hemimorphie  der  trl- 

0 

im 

0 

Trigonak 

gonalen  Tetarioedrie.  | 

jPjramidea  III  St. 

Pynusideo  1  iL 

Trigonal-pjramidale  Klane.  | 

1 

1 

3.  Tetragonales 


■y  in  metrieklaateti 


XVIIt.  Holoedrie. 

Ditetragoiiul- bi^jy  rauiidule 
Klane. 

XIX.  HemimorphiederHoloedrle. 
Diteiragoual-pyramidale 

Klasse. 

XX.  Sphenoidische  Hemiedrie. 
Tetragoniil  .skal<aioedrische 

Klasse, 

XXI.  Pyramidale  Hemiedrie. 

Tetn^^oiiii I  bi pyramidale 

XXII.  Trapezoedrieohe  Hemi- 

edrie. 

Tetragotial-t  ni  pL'zoedriacbe 

XXIIi.  Henaiiiurphie  der  pyra- 
midalen  Hemiedrie. 
Tetrago  n  a  1  p  y  1-amidale 

K laync. 

XXIV.  Sphenoidische  Tetarto- 
edrie. 

Tetrago  n  <i  1  -  b  i » p  i  i  •>  aoidiscbe 


iSjmmetrieeleuient  e 


8.E 


S-Z 


nPm 


1+2+2 
2  +  2 
2 

1 
0 

u 


liv  4.  4U 
liv 

liv  _^  4U 
liv 
in 


1 

0 
0 


0 


0 


Ditetragonale 
Bipyramiden 

Ditotragonale 
Pyramiden 

Tetragoniile 
Skalenoeder 

.  Tctra^onalc  Bi- 
iPyramideii  Hl  8t. 

Tetragooalti 
Trapeaoeder 


Tetragouale 
Pyramide  m  8k 


Tetragouale  Bi 
l^phenoide  III  8t 


Ii 


nF 


Tetrogonaid  Üt- 
pyrazmjden  IBL 

Tetragooale 
Pyranudiea  X  iL. 

Tetragonak 
Biepbaaotdft 


Teiragaoal«  Sh 
•pbflMida  I  81 
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System  (Fortsetzung). 


'  /r  f 

\1  0  1  Oi 

,  1  i  -  1/(1  1 

^^0  0  0  1' 

{u:a  :—Vta :«<■); 

{aimtt  :—xa:ooc); 

(ooa :  ooa:  ooa  :c); 

nFt 

ooPm 

ooP 

ooPi 

üP 

Rexa^ronalt; 

Ditri^onale 

Trigonales 

Pyramidea  U  St. 

Pnamen 

Prisma  I  St. 

(i!:nd-)Fmchen 

Hexagonale 

BasiH- 

Pyramiden  11  St. 

Prümen  III  St. 

(£nd-)Flilchen 

Trigonale  Bi- 

Trigonale 

Trigonale« 

Trigonales 

_ 

pynunideii  11  St 

Priamm  III  St. 

Priama  I  St 

Priama  U  St 

Trigonole  Bi- 

lUtngosale 

— 

Trigonatea 

— 

pjiunideD  II  St 

PHama  II  8t 

Boomboeder 

Hexagonale 

TT  CtA. 

n  St. 

Pnamen  III  St. 

Trigouale 

Trigonale 

Trigonales 

Trigoualeä 

Basis- 

Priaman  III  8t 

PriflniA  I  fit 

Pri«ni&  II  fit 

System. 

{dt :  ooa  :  nc); 

(a  :  MIO  :  ooc); 

(o  :  <i  :  ooe)i 

(a  :  ooa  :  ootr) ; 

(ooa  :  ooo  ;  c); 

H  l'OO 

ooPm 

ooP 

oo  /*oo 

T«tn^«le  Bi- 

Ditetragonale 

Tetragonales 

Tetriigonalee 

pjnamidea  II  St. 

Prismen 

Priama  I  St 

Prisma  ü  St 

9 

Tetragonaie 

Basis- 

FjMidm  II  St. 

(End-)Flicben 

— 

Tetragonale 

— 

— 

— 

— 

Prismen  III  St 
— 

— 

— 

— 

Tetragnnale 

Tetragonale 

Baais- 

Flymmden  II  St. 

Prismen  III  St. 

(£nd)FiiU:ben 

Tetragonale  Bi- 

Tctragonalo 

q>henoide  II  St. 

Prismen  Iii  St. 

« 
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4.  BhombiBchfli 


Sjmmetrieelamonie 


\h  kl' 


Sjmmetrieklaiten 

S-£ 

S-A 

[s-z 

{a  :  mb  :  ne)i 
nPm 

(ooa  :  b  :  nc); 
nPS6 

XXV.  Holoedrie. 
Bhombiieh-bip7r«iDid»le 
Klaaie. 

8 

Sn 

1 

1 

Rhombiiche 
Bipjnunideik 

Prismen  I  St. 
(Lftugapfinnea) 

XXVI.  Heninorphie. 

Bbombiacb-pyramidale 
Klane» 

2 

1" 

0 

Rhomhische 
Pyrainitlen 

! 

Domen  I  St 

XXVII.  Hemledrie. 
Rhombisch-bispbenoidifiche 
KlaaM. 

0 

0 

1  Rhombische 
Bisphenoide 

5. 

Monokliiwf 

Sy  mm  ötriek  lassen 

i 

Symmetrieelemente 
S-S  1       S-A  Is-Z 

{a  :  mb  :  nc)', 
nPm 

(oori  :  b  :  nc); 
nPS^ 

»cviir.  Holoctfrl«. 

1 

in 

1 

Prismen  lY  St. 

Prismen  I  Si 

\AMil||«|pWwii«|HI| 

XXIX.  HealaorpUt. 

I^henoidiaefae  Klane. 

0 

0 

i 

Etedite  vnd  Unke 

(Spheuoide  1  VSt.) 

Spheaoide  I  St 
(Liagnphflnoida) 

XXX.  Nealeirla. 
Domatiiehe  Klaaee. 

1 

0 

ol 

■ 

i 

Vordere  und  Mih 

tere  Donirn 
(Domen  IV  äl) 

Doman  I  St 
(Lingedamaa) 

■ 

6.  Triklines 


SjmmetrieklaBBaii 


Symmetrieelemente 


S-E 


8-A 


BZ 


(a  :  mft :  ne); 
nPm 


(OOS :  b:  nc); 
nPSS 


XXXI.  Holoedrie. 
Pinakoidale  Klasse. 


XXXII.  Hemledrie. 
AqrnmetriaelM  oder  pediale 
Klaaw. 


1    Pinakoide  IV  St 


Flächen  oder 
Pedion  IV  St, 


Pinakoide  I  8t 


Flächen  oder 
Pedion  1  St 
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Systral* 


\hfilt 
n  l'  öo 

\hhO\ 
(a  :  m  h  :  OOr); 
ooPm 

{100} 

{a  :  oob  :  ooc); 
00  Pöö 

10  10\ 
(00  tt  :  b  :  ooe); 
ooFd& 

|00J| 
(00«  :  006 :  e); 
•  P 

Prismen  II  St. 
(^yuerprismen) 

Prismen  III  St. 
(Verfcikalprismen) 

Erstes  Pinakoid 
(Querpinakoid) 

Zweites  Pinakoid 
(Längspinakoid) 

Drittes  Pinakoid 
(Rhombische 
Bani) 

Dohmb  II  SL 

ObAn  imil 

wa  V  wiii 

untere  Rapfs- 
(End-)Fliiche 

System. 

\hOI\ 
(a  :  006  :  n  c); 
nPöö 

\hkO\ 
{a  i  tnb  :  ooc)', 
00  Pm 

\100\ 
(a  :  oc  h  :  noc); 
00  poo 

>0  1 0} 
(00  (1  :  b  :  00  r); 
00 /»ob 

}00/| 
(00  0  :  006  :  r); 
0  P 

^iQAkoide  Ii  ät 
QoerinDakoide) 

Prismen  III  Üt. 
(Tertikalpriamen) 

(Ersteü  Finakoid) 
Querpinakoid 

Zweites  l'ioakoid 
(Längspinakoid) 

Drittes  Pinakoid 
(Endpinakoid» 

IBIfll«  PlWlPf 

Sphenoide  III  St. 
(Vertikal' 
q»faem<nde) 

Rechtes  and  linke« 

PMlOB 

yordere  und 

Qaerflächen 
^rfläcb.  II  St) 

Vertikaldomen 
^Lromen  iix  oii.j 

Vordere  und  hin- 

T  Av  A      II  1^  Aft>Tl  u  An  A 

lere  ^uemacne 
(Pedion) 

Obere  und 
unicre  cinuaacue 
(Basisfläche, 
Pedion) 

ystom« 

)hni\ 

]hkO\ 
1  /I  *  AM  h  *  c^a  f  \  * 

00  Fm 

\iOO\ 
In  *  oob  *  öOr*^* 

ooPöe 

\oio\ 

t%i^r(a   •                *  '  7  t 

oP 

iMkoide  II  St. 

Pinakoide  III  St 

firaies  Pinakoid 

Zweites  Pinakoid 

Drittes  Pinakoid 

Fl&cben  oder 
Pedion  II  St. 

Flächen  oder 
Pedion  III  St 

Erste  Fläche 
oder  1  Pedion 

Zweite  Flache 
oder  2  Pedion 

Dritte  Fläche 
oder  8  Pedion 
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Verschiedene  Arien  der  Kristiillvr-j  v,  'i-^nn^' 


Zwillinge  und  Boustige  regelmäßige  Yerwaoktiungen 

Ton  Kristallen. 

75.  UnregeUnftfilgCy  Parallel-  ond  ZwilUngBrenraehsaiigeii.  Es 

ist  eine  häufige  Erscheinung,  daß  zwei  EristaliindiTiduen  derselben 
Hineralart  irgendwie  miteinander  Terwachsen  sind.  Durch  die  gleichen 
Deckoperfttionen ,  wie  sie  unter  26  besproch^  worden  sind:  Drehung 
um  eine  Achse  oder  Spiegelung  nach  einer  Ebene  oder  die  Verbindung 
beider  Operationen  läßt  sich  in  jedem  Fall  das  eine  Indiriduum  mit  dem 
anderen  in  Parallelstellung,  das  ist  zur  Deckung  bringen.  Die  die 
Deckung  vermittehiden  Drehachsen  und  Spiegelungsebenen  sind  alsdann 
S  ^  III  im  t  r  i  e  e  1  e  m  e  u  t  e  der  V  e  r  w  a  c  h  s  u  n  g. 

Je  nach,  den  geometrischeu  Beziehungen,  die  die  Symmetrieelemente 
der  Verwachsung  zu  vorliau  denen  oder  doch  möglichen  Kau  Leu  oder 
Flächen  der  verwacbseuen  Kristalle  haben,  unterscheidet  man  drei  Arten 
der  Verwachsung: 

1.  Unregelmäßige  Verwachsungen:  die  Symnietrieelcmente 
der  Verwachsung  £nUen  nicht  mit  irgendwelchen  Kanten  und  Flächen 
der  Kristalle  zusammen.  Diese  Verwachsungen  sind  sehr  häufig  und 
finden  sich  bei  allen  Kristallen;  als  zufällige  Verwachsungen  nehmen 
sie  aber  weiter  kein  wissenschaftliches  Interesse  in  Anspruch. 

2.  Parallelver wachsungen:  die  Sjmmetrieelemente  der  Ver- 
wachsung entsprechen  kristallogiaphischen  Kanten  und  Flachen  der  In* 
diTiduen  und  sind  zugleich  Symmetrieelemente  derselben*  In 
einem  solchen  Fall  befinden  sich  alle  Teile  beider  Individuen  in  Parallel- 
fltellung. 

ParaUelverwadisaDgen  kommen  nioht  selten  Tor  und  liefern  Bttweüen  f&r  «in- 
Bslne  Mineralien  gaax  dkarakteristiiehe  Gestalten  (Markant»  Boumonit),  deren  spUe» 
noch  bei  den  Aggregationsfnrmeu  gedacht  wird.  Bei  einjselnen  Mineralien  (Qoan» 
Kalkspat)  laufen  einheitlich  gi-baute  Kristalle  an  der  Spitse  gelegentlich  in  geaon» 
derte,  aber  parallel  gestellte  Individuen  aus. 

3.  Zwillingsverwachsungen  oder  Zwillinge:  die  Sym- 
metrieelemente der  Verwachsung  entsprechen  kristallographischen  Kanten 
und  Flächen  der  Individuen  oder  stehen  wenigstens  zu  diesen  in  geo* 
metrischer  Beziehung,  sind  aber  nicht  zugleich  Symmetrieele- 
mente derselben.  Diese  Art  der  Verwachsung  ist  durch  besondere 
geometrische  Eigenschaften  ausgezeichnet  und  für  zahlreiche  Mineralien 
charakteristisch.  Von  einfachen  Kristalle  unterscheiden  sich  die  Zwil- 
linge meist  äußerlich  schon  durch  einspringende  Winkel,  doch 
kann  dies  Kennzeichen  zuweilen  auch  fehlen,  wenn  durch  den  Wachs- 
tumsTorgang  die  Lücke  ausgefbllt  wird.  Indessen  ist  in  solchen  FfiUen 
die  ZwilliDgsnatnr  an  der  sog.  Zwillingsnaht,  an  der  beide  In- 
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dividuen  snasmmeiistoßeii  oder  bei  Torhandener  OberflfteheAzeichniiBg 
(Streifung  der  KristallflScheii)  an  der  Fiederstreifung  kenntlich. 
Qeometriscli  laßt  sich  der  Unterachied  zwischen  einfachen  RristaUen  und 
Zwillingen  auch  so  begründen,  daß  durch  die  Deckoperationen  bei 
ersteren  sich  nur  Teile  desselben  Kristalls  wiederiiol«),  während  bei  den 
Zwillingen  eine  Wiederholung  des  ganzen  Kristalls  eintritt. 

Die  Symmetrieelemente  des  Zwillings  heißen  Zwiliingsachse  und 
Zwülingsflürhe ;  von  ihnen  gilt: 

Die  Z  w  i  11  i  n  sjs  ac h  s 0  ist  entweder  eine  kristallographische  Kante 
oder  doch  —  in  selteneren  iälien  —  die  Normale  einer  niögliclieu  Kri- 
stallfläche bzw.  die  Normale  einer  Kristallkante,  die  in  einer  Kristall- 
fiäcbe  liegt.  Wo  sie  vorhanden  ist,  ist  sie  mindestens  zweizählip;',  also 
durch  Drehung  um  180**  wird  unter  allen  Umstünden  Deckung  erzielt. 
Nur  in  Kristallen  ohne  Symmetriezeutrum  kann  sie  zugleich  Symmetrie- 
achse der  Individuen  sein. 

Die  Z willingsfläche  ist  zumeist  eine  vorhandene  oder  mögliche 
Fläche  der  Einzelkristalle,  gewöhnlich  eine  solche  mit  den  einfachsten 
Indizes.  Sonst,  was  nur  im  monoklinen  und  tnklinen  System  vorkommt, 
steht  sie  wenigstens  auf  einer  Kristallkante  senkrecht  oder  ist  senkrecht 
zu  einer  Eristallfl&che  und  gleichzeitig  parallel  zu  einer  in  dieser  liegen- 
den Kante.  Bine  Synimetrieebene  der  einzelnen  Individuen  kann  sie  nur 
bei  Zwillingsverwachsungen  hemimorpher  Kristalle  sein,  da  andernfalls 
Parallelstellung  vorliegen  würde. 

Die  Angabe  der  Deckoperation,  also  der  Indizes  der  Zwiliings- 
achse oder  der  ZwillingsflSche,  wird  als  das  Zwillingsgesetz  be- 
zeichnet. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  l§ßt  sieb  die  Deckung  beider  Individuen 
eines  Zwillings  sowohl  durch  Spiegelung  als  auch  durch  Drehung  er- 
reichen. Der  Zwilling  hat  daher  sowohl  eine  Zwillingsfläche  wie  eine 
Zwillingsachse;  zwischen  beiden  besteht  die  Beziehung,  daß  sie  zuein- 
ander senkrecht  sind.  Haben  beide  rationale  Indizes,  so  ist  es  ganz 
gleichgültig,  ob  man  das  Zwillingsgesetz  durch  die  ZwillingsflSche  oder 
durch  die  Zwillingsachse  ausdrückt.  Nur  bei  Zwillingen  von  je  zwei 
rechten  oder  je  zwei  linken  enantiomorphen  Individuen,  die  naturgemäß 
Dicht  durch  Spiegelung  zur  Deckung  gebracht  werden  können,  gibt  es 
keine  Zwillingsfläclie ,  sondern  nur  eine  Zwillingsachse,  und  umge- 
kehrt existiert  eine  Zwillingsachye  nicht  bei  Zwillingen  von  je  einem 
rechten  und  einem  linken  Kristall,  hier  gibt  es  nur  eine  Zwillingstläche. 

1.  Da  die  f^roße  Mehrzahl  derZwiUinge  zur  ZwillTnp^<'fl!lche  eine  kristallographiöch 
mögliche  Fliiche  hat.  so  genügt  för  die  meisten  Zwilhnge  die  Dehnition:  Zwil- 
linge sindVerwachsungen  zweier  KristaUiti  dividuen  derselbenArtj 
•3' m metrisch  tu  einer  Srittallflftche,  die  nicht  Symmetrieebene  ist. 
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Zwillingf.  Vorwiich>un^sflii('liP. 


Fig.  847. 
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X 

% 
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2.  Die  Symmetrie  eines  Zwillinga  mit  Besag  auf  seine  Zwillingsfläche  tritt  äußer- 
lich gewöhnlich  ebensowenig  hervor,  wie  der  Symmelriegrad  des  Individuums. 
Wiederum  liegt  das  Wi-^en  der  Symmetrie  darin,  daß  die  Winkel  korrespondierender 
Flächen  beider  Individuen  durch  die  Zwillingstiiiche  halbiert  werden  und  dieoer  Üm- 
stand  zeigt  auch  den  Weg,  wie  dnidi  Metsang  dM  Zwillingsgesete  festnuMkn  ist 
Ist»  wie  es  hftollg  vorkommt»  die  ZwilUngsffilehe  sogleidi  lüs  KristftUfl&eha  vorluuBdeB, 
so  kann  man  das  Zwillingsgesetz  leicht  daran  erkennen,  dafi  die  der  Zwillings- 
flftche  entsprechende  Kristallfläche  an  beiden  Individuen  parallel  sein  muß;  man  hat 
also  nur  nach  parallelen  Flächen  an  beiden  Individuen  zu  suchen. 
Nur  da,  wo  die  Zwillingsfliiche  auf  einer  Symmetrieebene  der  In- 
dividuen senkrecht  steht,  werden  auch  die  der  Sjmmetrieebene 
parallel  Torlaofenden  Flftdien  am  Zwilling  parallel,  eo  daA  ne 
bei  fluchtiger  Betracfatong  flbr  die  ZwiUingslÜkshe  gehalten  wwden 
können,  zumal  wenn  die  Kristalle  noch  vorherrschend  nach  ihr 
entwickelt  sind.  So  ist  scheinbar  die  Fläche  AT  die  Zwillingsfläche 
des  Orthokhiszwillings  Fig.  247,  während  sie  doch  in  Wirklichkeit 
nur  die  Symmetrieebene  der  beiden  Individuen  ist  und  die  wahre 
Zwillingailäche  durch  eine  die  Kante  TT  gerade  abstumpfende^ 
^  nicht  snr  Entwicklang  gekomuMie  FIftche  gegeben  üi. 
8.  Von  d«r  geomelriidieii  Eigensdiafl»  die  bidividnen  eines  Zwillings  doreh 
Drehung  von  180**  zur  Deckung  bringen  SO  können,  macht  man  Gebrauch  bei  der 
Herstellung  von  Zwillingsmodellen;  man  serKhneidet  ein  Individuum  parallel  seiner 
Zwillingsfläche  und  verdreht  die  eine  Hälfte  gegen  die  andere  um  180°. 

4.  Die  Zwillingsstellung  /.weier  Kristallindividuen  entspricht  einer  Gleichgewichts* 
läge  der  an  der  Zwillingsnaht  zusammenstoßenden  Kristallmolekeln,  ebenso  wie  es 
die  FaralleUtellnng  tut,  ist  aber  meist  von  geringerer  Bestftndigkeit  als  letstere.  Daher 
ist  die  ZwilHngebfläong  ein  Erstreben  des  Gleichgewichts  nnd  deshalb  noch  Ihre 
weite  Verbreitung  und  die  Möglichkeit,  in  einzelnen  Fullen  durch  Druck  oder 
Erwärmen  die  Gleichgewichtslage  der  Purallelverwacbsung  in  die  der  Zwillings- 
verwachsung ttberzufähren  oder  umgekehrt  s.  B.  am  Kalk8|»at,  Tridymit,  Boracit, 
Leucit  u.  a. 

76.  Yerwachsungsfläche.  Bertthrungs-  und  DoFchkreiiiangs- 
zwillinge.  Neben  der  Zwillingsfläche  ist  die  Fläche,  mit  der  beide 
Individuen  aneinandergewachsen  sind,  die  sog.  Yerwachsnngsfläche, 


y 


Fig.  248. 


Flg.  249. 


Rg.  250. 


SU  unterscheiden.  In  der  Regel  ist  die  Zwillingsfläche  zugleich  die  Ver- 
wachsungsfläche  (Fig.  248),  aber  häufig  ist  es  auch  irgend  eine  beliebige, 
kristailographisch  mögliche  oder  willkürliche,  vielfach  auch  unebene 
Fläche  (Fig.  249).  Gar  nicht  selten  steht  die  Verwachsungsflicho  senk- 
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recht  zur  ZwillingstUiche  und  kann  dann  irrtümlicherweise  für  diese 
gehalten  werden  (Fig.  247). 

Zwillinge,  deren  Individuen  je  auf  einer  Seite  der  Verwachsungs- 
fläche liegen  und  jenseits  derselben  nicht  fortgewachsen  sind ,  heißen 
Berührungs-  oder  Juxfapositionszw  illinge.  Ihre  beiden  Teile 
machen  äußerlich  oft  den  Eindruck,  als  wenn  sie  auf  die  Hälfte  ver- 
kürzte Kristalle  seien  oder  als  wenn  ein  größeres  Individuum  in  der 
Mitte  durchschnitten  und  die  eine  Hälfte  gegen  die  andere  in  Zwil- 
lingsstellung gedreht  sei  (Fig.  251).  Durchdringen  sich  dagegen  beide 
Individuen,  so  daß  ihre  Teile  zu  beiden  Seiten  der  beliebig  gestalteten 
Verwachsungsfiäche  auftreten,  so  heißen  sie  D u rch wAchsungs-  oder 
Penetrationszwillinge  (Fig.  252).    Dabei  kann  es  ▼orkommen, 

Fig.  251.  ¥ig,  952.  Fig.  258. 


daß  die  beiden  Individuen  sich  ganz  umschließen  und  nur 
an  der  Oberfläehenzeichnung  (Zwillingsnaht)  als  Zwillinge 
kenntlich  werdeh  (Fig.  2h'.\). 

77.  Beispiele  für  die  hUufls^sten  Zwillingsgesetze.  Ergiiiizungs- 
zwiliiug«.    Wie  erwähnt,  sind  die  Sjrmmetrieelemenie  der  Zwillinge 


Fig.  254. 


Fig.  255. 


Fig.  256. 


Fig.  257. 


Fig.  258. 


M 


Spinell- 
swillii^ 

naek  {111} 


Kalkspat» 
%wilhDg 

nack  {2201} 


Zinnstein- 
swüUsg 

nach  {lOi) 


Aragonit- 
swUliog 

nach  (HC) 


Gins- 
swilliag 

aack;  (100) 


gern  Flächen  oder  Achsen  mit  den  einfachsten  Indizes.  Das  gilt  sowohl 
von  den  Kristallen  der  vollflächigen  wie  der  teilflilchigen  Synimetrie- 
klassen.  So  ist  im  regulären  System  gern  die  Oktaederfliiclie  (Fig.  2.^4), 
im  hexagonalen  System  eine  Fläche  einer  Bijtyramide  I  Stellung  bzw. 
eine  Khomboederfläche  (Fig.  255),  im  tetragonalen  System  die  Bii)yramide 
II  Stellung  ^101),  Fig.  256,  im  rhombischen  Sjstem  die  Prismenfläche 
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ErgftnsangnwilUnge.  Viellioge. 


(110),  Fig.  257,  im  monoklinen  System  TonugsweiBe  ein  Orthopioakoid, 
namentlicli  (100),  Fig.  258,  die  Zwillingsflftehe. 

Bei  den  Kristallen  der  teilflftcfaigen  SymmetrieUassen  herTscht  die 
Neigung,  Zwillinge  naeb  den  bei  der  bemiedriachen  oder  tetartoedriedien 

Zerfallung  verloren  gegangenen  Symmetrieelementen  zu  bilden,  so  daß  die 
Zwillinge  die  Symmetrie  boloedriscber  Individuen  wieder  erwerben.  Sie 

heißen  daher  Er^änzungszwillinge  und  sind  ausgezeichnet  dadurch, 
daß  die  Achsenkreuze  beider  Individuen  parallel  gestellt  sind  im  Gegen- 
satz zu  allen  übrigen  Zwillingen ,  deren  Achsenkreuze  gegeneinandt  r 
geneigt  sind.  Daher  auch  wohl  die  Unterscheidung  von  Zwillingen  mit 
parallelen  Achsen  oder  Ergiinzungszwillingen  (Fig.  259  —  202)  und  solchen 
mit  geneigten  Achsen  (Fig.  254 — 258).  Die  beiden  Individuen  können 
sich  auch  hier  durchkreuzen  oder  nur  aneinanderlagern. 


Fig.  25». 


Fig.  260. 


Fig.  261. 


Fig.  202. 


Durchkreuzungs- 
iwilling 
des  Diamanti. 


Durchkreuzang*> 
Zwilling 
d«s  Ffifig. 


Zwilling  des 
Kalkspats. 


Beröhnin»- 
Zwilling  des 
Qoaraes. 


Bei  diesen  Ergiinzungszwillingen  läßt  ^ich  von  vornherein  das  Zwil- 
lingsgesetz angeben.  So  verwachsen  die  Kristalle  der  tetraedrischen 
Symmetrieklasse  symmetrisch  zu  den  verloren  gegangenen  Hexaeder- 
flachen  Fig.  259,  die  der  pentagonalen  Hemiedrie  nach  den  Rhomben- 
dodekaederflächen  Fig.  260,  die  der  rbomboedriscben  Hemiedrie  nacb 
der  Basis  Fig.  261  usw. 

78.  Tiellinge.  Wiederholnngs-  nnd  WendeTiellinge.  Die  Zwil- 
lingeverwacbanng  kann  sieb  mebrfacb  wiederbolen;  au  einem  sweitea 

Individuum  kann  nacb  demselben  Oeaeti 
nocb  ein  drittes,  Tiertes  nsw.  treten. 
Man  spricht  dann  von  Drillingen, 
Vierlingen  usw. und  von  Viellingen. 

Die  Wiederholung  der  ZwiUings- 
bildung  gescbiebt  in  awiefadier  Weise: 
entweder  so,  dafi  sfimtlicbe  Zwillingsflftcben  untereinander  parallel  smd 
oder  dafi  sie  gegeneinander  geneigt  sind  (vgl.  dazu  das  Drülingsscbema 
Fig.  263  u.  264). 


Fig.  263. 


Fig.  264. 
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Viellinge  der  ersten  Art  heißen  W  iederholungs  viellinge.  Bei 
ihnen  haben  alle  auttretenden  Zwillinpfsfliichen  nicht  nur  die  gleichen 
Indizes,  sondern  auch  das  gleiche  Vorzeichen,  d,  h.  es  sind  immer  die- 
selben Flächen  der  zugeliürigen  KristalUorm.  Die  Folge  ist  und  das 
wird  zu  ihrem  charakteristischen  Kennzeichen  — ,  daß  je  zwei  an- 
einanderstoßende Individuen  sich  in  Zwillingsstellung,  je  zwei  abwech- 
selnde Individuen  sich  in  Parallelstellung  befinden.  Sehr  häuüg  ver- 
kürzen sich  die  Individuen  dabei  sehr  stark  in  der  Richtung  der  Zwil- 
lingsachsen, so  daß  sie  bis  auf  die  Dickf  von  })upierdUnnen  Lamellen 
herabsinken  können.  Es  macht  dann  den  Eindruck,  als  ob  in  einem 
einheitlichen  KriaUll  eine  oder  mehrere  Zwillingeiameilen  (Fig.  265 — 2t>8) 


Fig.  265.  Flg.  266.  Fig.  267.  Fig.  268. 


eingelagert  seien  oder  der  ganze  Yielling  erscheint  als  einheitlicher  Kri- 
stall, dessen  Flächen  parallele  Riefen  aufweisen  (Zwillingsriefung 

im  Unterschied  zu  der  äußerlich  ähnlichen  Kombinationsstreifung).  Für 
den  Kalkspat  (Fig.  268),  besonders  aber  für  die  Plagioklase  wird  die 
Zwillingsriefung  zu  einer  auszeichnenden  Eigenschaft. 

Viellinge  der  zweiten  Art  heißen  Wendeviellinge.  Bei  ihnen 
haben  die  sich  wiederholenden  Zwillingsflächen  zwar  die  gleichen  In- 
dizes, aber  nicht  mehr  die  gleichen  Vorzeichen,  d.  h.  sie  sind  wechselnde 

Fig.  269.  Fig.  270.  flg.  271.  Fig.  272. 


Flächen  der  gleichen  Kristallforni.  Sie  werden  dadurch  charakterisiert, 
daß  die  verschiedenen  Individuen  nicht  mehr  abwechselnd  parallel  ge- 
lagert, sondern  gegeneinander  geneigt  sind  oder  sich  ringförmig  j?rup- 
pieren  (vgl.  Fig.  2(50 — 272).  Auch  ist  die  Zahl  der  Individuen  beschrankt, 
da  dafür  die  Winkel,  die  die  Zwillingstiächen  miteinander  einschließen, 
in  Frage  kommen. 
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Es  gibt  auch  Viellinge,  bei  denen  die  Individuen  nach  verschiedenen 
Gesetzen  miteinander  verbunden  sind;  solche  heißen  Doppelz w illinge; 
sie  werden  nicht  »elten  am  Orthoklas  und  an  den  Plagioklasen  an- 
getroffen. 

Dip  Wendeviellinpe  aind  von  besonderem  Interesse.  Ihr  Aussehen  kann  mannig- 
facher Art  Bein ,  je  nachdem  die  Vorzeichen  der  Zwillingsfläche  wechseln  (vgl.  den 
verschiedenen  Habitus  der  Zwillinge  am  Rutil,  die  alle  nach  demselben  Gesetz  ge- 
bUdet  oBd).  Sind  die  naebeiiimider  als  ZwüliagiflftdMD  aofMenden  KjritUlUttdMii 
taatosonal,  lo  groppieren  sicli  bei  «out  zegelmftAigM  Ansbildmig  die  IndindneD  im 
eine  Adiie  (die  Zonenachee  der  Zwülingsttdien),  idnd  lie  nieht  Untoeonftl,  eo  gnip- 


Fig.  278.  Fig.  274.  Fig.  275.  Fig.  276. 


pieren  ne  eidi  nin  einen  Ponkt  (den  Pnnkt,  in  dem  die  Tenduedenen  Kanten  der 

Zwillingsflächen  znsammentreffm).  Wachsen  nun  die  Individuen  derartiger  Zwillinge» 
stdcke  über  die  gemeinsame  Achse  oder  den  gemeinsamen  Punkt  regelmäßig  hinaus 

fort  (Fit:.  273  -27R),  also  Penetrationsviellinge  bildend,  so  können  Gru))]>ierunR>n 
von  autJeronlentlich  regelmäßigem  Aussehen  entstehen.  Solcher  Art  sin^i  die  Zwil- 
lingsverwttchsungen  bei  den  im  folgenden  besprochenen  mimetischen  Kristallen. 

79.  Mimetische  Kristalle.  Pseudosymmetrie.  Die  Symmetrie- 
elemente des  Zwillings  sind  andere  als  die  der  aufbauenden  Einzel- 
kristalle; die  der  letzteren  bleiben  als  solche  am  Zwilling  nicht  mebr 
erhalten  oder  werden  doch  in  ihrer  Zahl  oder  ihrer  Zähligkeit  ver- 
mindert. Das  gilt  namentlich  von  Zwillingen  höherer  Sjmmetriekla.s8en. 
Öo  haben  die  häufigen  Zwillinge  holoedrisch  regulärer  Kristalle  nach 
der  Oktaederfläche  nur  noch  den  Symmetriegrad  holoedrisch  hexagonaler 
Kristalle,  wobei  die  Zwiliingsfläche  der  hezagonalen  Basis  entsprichi. 

Aher  es  gibt  auch  zahlreiche  Fille,  wo  die  Symmetrie  erhöht  wird. 
€hmz  allgemein  gilt  das  von  den  ErgSnzungsswillingen  Fig.  259^862, 
bei  denen  die  Symmetrieelemente  der  Einzelkrisfcalle  sich  zu  den  durch 
die  Zwillingsrerwachsung  erworbenen  hinznaddieren.  TriUine  Kristalle 
erlangen  durch  symmetrische  Verwachsung  nach  einer  Flflche  monokline 
Symmetrie. 

Diese  Veränderung  des  Syninietriegrades  kann  zu  Täuschungen  Ver- 
anlassung geben,  sobald  durch  den  Wachstunisvorgang  die  charakteristi- 
schen äußeren  Merkmale  der  Zwillinge,  die  einspringenden  Winkel,  au.*»- 
gefüUt  werden  und  der  Zwilling  für  einen  einheitlichen  Kristall  und 
damit  seine  Symmetrieeleniente  für  solche  einfacher  Kristalle  gehalten 
werden.  iSo  hat  lange  Zeit  der  Diamant  t'Ur  holoedrisch  regulär  gegolten, 


Digitized  by  Google 


I 


Mimetitcbe  KrisUUc.  129 

bis  mun  Andeutungen  von  einspringenden  Winkeln  und  damit  seine  tetra- 
edriscbe  Symmetrie  erkannte. 

Ganz  besonders  geeignet  zur  Nachahmung  von  einfachen  Kristallen 
mit  höherer  Symmetrie  ist  die  wiederh(»Itc  Zwillingsbildung  nach  Art 
der  oben  (S.  127)  beschhebeuen  Wendcviellinge.  Wenn  dabei  die  In- 
dividuen sich  kreisförmig  um  einen  Mittelpunkt  gruppieren  und  die 
Winkel  zwischen  den  radial  geatellten  Zwillingsflüchen  annähernd  45 
60^  90*^  und  120**  betragen,  so  kann  ein  scheinbar  einheitlicher  Kristall 
her?orgehen.  bei  dem  die  ZwiilingsfläGhen  zu  Symmetrieebenen  des 
ganzen  Komplexes  geworden  sind  (Fig.  273 — 276)  und  dessen  Viellings- 
bau  nur  noch  an  den  Zwillingsnähten,  an  der  Fiederstreifung,  an  niobt 
ganz  ansgeftlllten  einspringenden  Winkeln  oder  gar  erst  durch  optisehe 
Untersuehungen  erkannt  wird. 

Es  kommt  gar  nicht  selten  vor,  dafi  die  Bildung  derartiger  Pseudo- 
einzelkristalle  Ton  höherer  Symmetrie,  d.  h.  die  Erwerbung  eines  schein- 
bar höheren  Symmetriegrades  durch  wiederholte  Zwillingsbildung,  zu 
einer  konstanten  Bigenschaft  einzelner  Mineralien  wird  (Tridymit,  Alez- 
andrit,  Boracit,  Leucit,  Phillipsit  usw.);  in  solchen  Fällen  nennt  man 
die  Erscheinung  Mime  sie  und  die  betreffenden  Viellinge  mime  tische 
Kristalle.  Dieselben  sind  in  neuerer  Zeit,  nachdem  namentlich  Mallabd 
auf  sie  aufmerksam  gemacht  hat,  fOr  das  Verständnis  und  die  Erklärung 
mancher  optischen  Anomalien,  d.  h.  Widersprache  zwischen  optischem 
Verhalten  und  geometrischer  Symmetrie,  wie  sie  z.  B.  am  Boraeit,  Ghaba» 
sit,  Apophjllit  usw.  beobachtet  werden,  sehr  wichtig  geworden. 

I>i»'  Fijjuren  277 — 2^0  /eigen,  wie  duicli  fortgesetzte  Zwillingsverwachsung  aus 
den  uionüsjmmctriscben  Individuen  des  riiillipsits  Formen  mit  9  Symmetncebenen 


Fig.  277.  Fig.  278.  Fig.  279.  Fig.  280. 


und  13  Symmetricaebteii  berrorgeben.  Fig.  277  tleUt  einen  Zwilling  tweier  sich 
kreasweiao  darefadriDgender  iDdividoen  dar,  die  damit  rhombische  Symmetrie  er- 
werben. Zwei  derartige  Zwillinge  durchkreuzen  sich  in  Fig.  278;  der  Vierling  hat 
nnamehr  tetragonale  8ymn)etrie.  In  Fig.  279  baut  sich  der  Kristall  aus  drei  Vier- 
linieren  auf  und  erlangt  damit  die  Symraotrio  der  regulären  Holof^dcr.  In  Fig.  280 
hat  dann  eine  Ausfüllung  der  cinspringeiulen  Winkel  stÄttgclundeii  und  die  Form 
gleicht  abgesehen  von  der  Zwilling-sstreifung  einem  regulären  Rhonil'i  iuiodekaeder. 

Die  Vorbedingung  tiXt  mimetische  Kristalle  bilden  geeignete  Winkel 

der  Individuen.    Es  ist  nun  recht  häufig,  daß  Kristalle  niederen  Sym- 
Kloekmaan,  Miueriüogie.  s.  u.  s.  Aull.  9 
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metriegrades  Winkel  besitzen,  die  den  charakteristischen  Winkeln  von 
Systemen  höheren  Symnietriegrades  (aUo  45".  ßQ\  90<>,  12U^)  sehr  nahe 
kommen,  ja  sie  zuweilen  bis  auf  wenige  Minuten  erreichen  und  bereits 
in  ihren  Kombinationen  eine  höhere  Symmetrie  nachahmen.  Ein  der- 
artiges Verlialten  der  Kristalle  wird  mit  dem  Namen  «Pseudosym- 
metrie"  belegt.  Viele  Kristalle  des  rhombischen  Systems  liefern  hier- 
her gehörige  Beispiele,  unter  anderen  die  Mineralien  der  Aragon itgruppe, 
bei  denen  der  Winkel  des  Vertikalprisraas  nahe  120^  ist.  d.  h.  dem 
charakteristischen  Winkel  des  hezagonalen  Systems  entspricht.  Solche 
pseudosymmetrischen  Kristalle  lieben  es,  nicht  nur  in  ihren  Kombinationen 
den  Habitus  eines  anderen  Systems  anzunehmen,  sondern  sie  bekunden 
auch  eine  offenbare  Neigung,  gerade  nach  jenen,  den  charakteristischen 
Winkel  einschlieBenden  Flüchen  lu  Wenderiellingen  zusammenzutreten, 
so  daB  mimetische  Kristalle  hervorgehen. 

80.  Regelmäßige  Verwachsungen  von  Kristallen  verschiedener 
Mineralien.  Regelmäßige,  d.  Ii.  von  geometrischen  Gesetzen  beberrsditc 
Verwachsungen  finden  sich  zuweilen  auch  an  Kristallen  ganz  verschie- 
dener Mineralarten.  In  der  Regel  gilt  von  diesen  orientierten  Ver- 
wachsungen, daß  sie  mit  plattig  entwickelten  Kristulltiächen  auf- 
einander lagern  und  daneben  noch  eine  Kantenrichtung  gemeinsam  haben. 
So  finden  sich,  um  nur  die  bekanntesten  Beispiele  zu  erwähnen,  die  dem 
Paragonitschiefer  von  Faido  im  Tessin  eingewachsenen  Kristalle  des 
rhombischen  Staurolitbs  und  des  triklinen  Cyanits  oft  so  verbunden, 
daß  beider  Querflächen  bei  gleicher  Kiciitung  der  Vertikalachsen  zu- 
sammenfallen. —  Auf  der  tafiig  entwickelten  Basis  des  hexagonalen 
Eisenglanzes  von  Cavradi  im  Tavetsch  haften  tetragonale  Rutilkristalle, 
deren  Prismenkanten  die  Richtung  der  hexagonalen  Zwischenachsen  inne- 
halten. —  Bei  Uirschberg  im  Riesengebirge,  bei  Baveno,  auf  JBlba  usw. 
sitzen  den  Vertikalfläoheu  der  Kalifeldspüte  Albitk ristalle  auf,  so  dafi 
die  zusammengewachsenen  Flächen  beider  Mineralien  gleiche  Indizes 
und  gemeinsame  Vertikalachse  haben.  El^enso  finden  regelmäßige  Ver- 
wachsungen zwischen  Pyrit  und  Markasit,  Kupferkies  mit  Fahlerz  statt. 
—  Auch  die  häufigen  Parallelverwachsungen  von  Augit  und  Hornblende 
gehören  hierher  u.  a.  m. 

AusbildnngsweiBO  tind  Art  des  AnftretesB  der  Kristalle. 

81.  Ausbilduiigs weihe,  Unvollkoiumenheiten.  Die  geometrische 
Betrachtung  der  Kristalle  (einfache  Kristalle,  Kombinationen  und  Zwil- 
linge) geht  von  Idealgestalten  aus,  wie  solche  von  der  Natur  nur  unter 
besonderen  gUnstigen  Umständen ,  d.  h.  in  Ausnahmefällen  gebildet 
werden,   Abweichungen  von  solchen  Idealgestalten  —  gewöhnlich  als 
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UnvoUkonimenheiten  der  Kristallbildung  bezeicbnet  —  bilden  die  Regel, 
80  daß  die  die  Aiubildungsweise  überhaupt  und  diese  Abweichungen  im 
besonderen  erörternde  ^Kristallotektonik*  von  großer  Bedentang 
für  die  Hineralogie  wird. 

Von  einer  gewiBsen  Regelmäßigkeit  wird  noch  die  sog.  Habitns- 
ansbildung  beherrscht.  —  Binzdne,  oftmals  gleichwertige  Flächen 
walten  in  den  Kombinationen  vor  und  bedingen  einen  isometrischen, 
pyramidalen,  prismatischen  (säuligen)  oder  pinakoidalen  (taf- 
Ilgen)  Habitus,  als  dessen  Orenzformen  nadlige,  haar*  und  blättehen- 
fOrmige  Kristalle  hervorgehen.  Die  Habitusausbildung  ist  in  vielen 
Fällen  für  dasselbe  Ifineral  konstant  und  kann  zu  einem  Kennzeichen 
werden,  in  anderen  schwankt  sie  und  hängt  dann  oft  in  bestimmter 
Weise  mit  örtlichen  und  paragenetischen  Verhältnissen  zusammen.  So 
ist  der  Habitus  der  Quarz-,  Apatit-,  Titanitkristailu  ein  anderer,  je 
naclideni  das  Mineral  als  Gemeugteü  von  Eruptivgesteinen  oder  auf 
Gangklüften  aultntf. 

Die  Abweichungen  von  der  geometrischen  Idealgestalt  und  von  den 
nach  der  Kristalldefinition  zu  erfüllenden  Bedingungen  können  1.  die 
äußere  Gestalt  und  Symmetrie  der  Kristalle,  2.  die  OberÜächenbeschaffen- 
heit  und      die  Gieichteiligkeit  der  Mineralsubstanz  betreffen. 

82.  Die  ünvollkommenhei t  der  äuBeren  Gestalt,  ab- 
gesehen von  der  durch  mechanische  Eingriffe  bewirkten  UnvoHstindig- 
keit,  wird  als  Verzerrung  bezeichnet.  Sie  besteht  am  häufigsten  in 
der  ungleichen  Zentraldistanz  gleichwertiger  Flächen,  wodurch  diese 
ganz  verschiedene  polygonale  TTmrisse  annehmen  kOnnen.  Oefters  ist 
nicht  einmal  die  von  dem  gegebenen  Symmetriegrad  geforderte  Flächen- 
zahl Torhanden;  durch  Wachstumszufälligkeiten  sind  einzelne  Flächen 
gar  nicht  zur  Ausbildung  gelangt.  Soweit  das  Fehlen  einselner  Flächen 
auf  Zufälligkeiten  zurQckzufäbren ,  also  willkflrlich  ist,  heißt  die  Er- 
scheinung Meroedrie  im  Gegensatz  zu  der  gesetzmäßigen  Hemiedrie 
und  Tetartoedrie.  Alles  das  hat  zur  Folge,  daß  das  symmetrische  An- 
sehen der  Kristalle,  dessen  geometrische  Symmetrie  Einbuße  erleidet, 
und  der  »vulae  kristallographische  Syrametriegrad  nicht  immer  schon 
beim  bloßen  Anblick  hervorgeht.  Daß  indessen  der  wuliii.  Synim  »trie- 
grad,  der  sich  in  den  Winkeln  äußert,  nicht  verändert  wird  und  durch 
goniometrische  Messung  gewöhnlich  leicht  festgestellt  werden  kann,  ist 
schon  früher  bemerkt  worden. 

R«7;„'ularo  WiirtVl  des  Pyrits  erscheinen  zuweilen  nach  einer  Richtung  lang 
ausgedehnt  und  nehmen  tetragonalen  Habitus  an ;  reguläre  Oktaeder  von  Magnetit 
encbeinen  als  hexagonale  KoDbimtioneik  ten  Bbomboeder  and  Basis ;  regulftxe  Krl- 
•talle  von  Bldglans  ond  Sitberglanx  nehmen  dnreb  Strecknng  nach  einer  vienAhligsn 
Aebae  tetragonalen  oder  rbombiBdieii  Habitue  an.  Qaankristalle  der  Kombination 
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Prisma  mit  Bipyiiimide  erscheinen  wie  rhombische  Kombinationen.  —  Reguläre 
Rhombendodekaeder  können  das  Aussehen  erlangen  der  Kombination  Khomhoeder 
mit  Prisma  II  Stellung  im  hexagoottlen,  der  Kombination  des  Prismas  nnt  Bi- 
Pyramide  anderer  Stellung  im  tetragonalen  oder  der  Kombination  der  drei  Prismen 
nuteinukder  im  rlionibitelieii  Syatem  laiw.  Qaas  beioiiden  hiofig 
Fig.  281.  erlungen  rhombische  KombinationeD  da«  Annehen  iiezagocutler 
Kriitallc. 

Der  beistehende  Kristall  Fig.  281  läflt  noch  dem  blofien  An*- 
aehen  folgende  Deutungen  zu : 

reguläres  System:  \2UU  ]110\, 
tetragonales  System:  \211l,  l4:ilU  UlOU  )201U 
ibombisches  System :  drei  BipyrAinideii  in  KorobinaÜoii  mit 
drei  Priemes. 

Die  Yenterrung  der  Kristalle  ist  zumeist  Folge  des  Wachstams,  bei 
der  einzelne  Richtungen  besonders  bevorzugt  sind ;  in  anderen  selteneren 
Fallen  ist  dieselbe  jedoch  auf  mechanische  Vorgänge,  z.  B.  Gebirgsdnick 

zurückzutulircu.  Dabei  erleiden  auch  die  Kristallwinkel  eine  Veränderung, 
die  lüistalle  werden  oft  gekrümmt  und  gebogen  und  nicht  seilen  zer- 
brochen. 

83*  Völlig  ebene  Flächen  gehören  gleichfalls  zu  den  Selten* 
heiten,  wovon  man  sich  namentlich  am  Reflexionsgoniometcr  überzeugt; 
gewöhnlich  sind  sie  matt,  rauh,  drusig,  gestreift,  facettiert,  gekrümmt  usw. 
Soweit  die  Flüchenbescbaffenheit  eine  Wuchstumserscheinung  ist,  zeigt 
sich  das  Sjmmetriegesetz  bestätigt,  daß  alle  gleichwertigen  Flächen 
gleiche  physikalische  Beschaffenheit  besitzen,  eine  Beziehung,  von  der 
oft  mit  Vorteil  bei  der  Entzifferung  flächenfoicher  Kombinationen  Qe- 
brauch  gemacht  wird. 

Besonders  cbarakteristisch  ist  eine  parallele  Streifung  oder  Biefang 
der  Fliehen,  die  dnrcb  die  oft  wiederholte  (oszillierende)  Kombination 
zweier  Flächen  heiTorgemfen  wird  (daher  Kombinationsstreif  an^; 
zur  Erkennung  der  Zwillinge  wird  sie  als  Fiederstreifung  wichtig. 

Oewöhnliche  Beispiele  der  Kombinationsstreifung  sind:  die  Hori- 
zontalstreifung auf  den  Säulenflächen  des  Quarzes,  Streifung  der  Würfel- 
flachen  des  Pyrits  parallel  einer  Kante,  der  Rhombendodekaederflächen 
des  Magnetits  parallel  der  längeren  Diagonale  usw. 

Verschieden  von  der  Kombinationtttfeifang  i»t  die  log.  Zwilliugsatreifang 
roaacher  Mineralien,  s.  B  der  Plf^oklase,  mancber  Kalkspäte,  die  von  blattart^ 
dOnnen  ZwilUngtlamt  Ut  n  ben-Qhrt  (vgl.  S.  127).  Wegen  der  cbenfall«  ähnlichen, 
aber  seltenen  Translationeatreifung  vgl.  S.  152. 

Sind  die  miteinander  in  oszillierende  Kombination  tretenden  Flächen 
ungleich  breit,  so  kann  durch  die  vielfache  Wiederholung  derselben 
Flächen  eine  Rundung  an  den  Kanten  und  damit  eine  scheinbare  KrQm- 
muog  (Turmalin,  Beryll,  Kalkspat  usw.)  eintreten. 

Aber  auch  unabhängig  Ton  irgend  welcher  Kombination  erscheinen 
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gekrttmmte  Flächen,  so  die  für  den  Diamant  charakteristiscbe  konTeze 
KrüouiiitDg  der  Flächen ,  während  am  JEisenspitt  häufig  eine  konkave 
KrDmmung  (sog.  saUelfdrmige  KrQmmuDg)  der  Kbomboederflächen  be- 
merkt wird. 

Baut  aieh  der  Kristall  durch  Parallelverwachsung  ans  SubiudiTi- 
doeo  auf,  eo  sind  die  Flachen,  wie  sich  dies  oft  am  Flußspat,  auch 
am  Kryolith  seigt,  parkettiert.  Die  Parkettierung  kann  zuweilen 
ein  Unterscheidungsmerkmal  abgehen:  so  sind  x.  B.  die  Rhomboeder* 
flachen  magnesia-  und  eisenhaltiger  Kalksp&te  gern  aus  Subindividuen 
aufgebaut,  der  reine  Kalkspat  nicht. 

Größere  Kristallflächen  erscheinen  zuweilen  unter  sehr  stumpfen 
Winkeln  geknickt;  die  einzelnen  Facetten  sind  zum  Teil  tautozonal,  und 
auf  ihre  Indizes  berechnet,  lassen  sie  oft  ein  Fortschreiten  der  dabei 
resultierenden  hohen  Indizeszahlen  in  arithmetischer  Reihe  erkennen. 
Solche  Facetten  heißen  mit  Bezug  auf  die  Ilauptfliichen  V'izinaltliichen 
(Danburit.  Adular.  Albit  usw.),  während  die  «iianze  Ersclieinung  der  unter 
sehr  stumpfen  Winkeln  geknickten  Kristallfliichen  als  Polyedrie  be- 
zeichnet wird,  ein  Wort,  das  allerdings  auch  wohl  in  etwas  anderem 
Sinn  gebraucht  wird. 

Mattr.  rauhe,  drusige  Flächen  können  oft  durch  Korrosion  ent- 
standen sein. 

Auch  treppenforraig  eingefallene  Kristalle,  als  Folge  ungenügender 
Raumerfüllung ,  kommen  Tor  (WUrfeiflächen  des  Steinsalzes  und  Blei- 
glanzes. Rhomboederflächen  des  Quarzes,  z.  B.  desjenigen  von  Zinnwald). 
Sie  bilden  den  Uebergang  zu  Kristal Iskeletten. 

Neben  d«i  eigentlichen  Kristallflächen  treten  suweilen  auch  sog. 
Schein  flächen  (Endfläche  am  Quarz)  auf,  die  nichts  weiter  sind  als 
die  Abformung  ebener  Flachen  anstofiender  Mineralien,  mit  denen  der 
wachsende  Kristall  in  Berührung  kam. 

Wie  die  Flächen,  so  kOnnen  auch  die  Kanten  deformiert:  ge- 
krümmt, gerundet,  gekerbt  sein.  Häußg  ist  das  die  Folge  sich  wieder» 
holender  oder  zahlreicher  eng  beieinander  liegender  tautozonaler  Flächen, 
wie  am  Turmalin,  Pinit,  Beryll  usw.  Werden  die  Kanten  unscharf,  so 
erscheinen  die  Kristalle  wie  angeschmolzen  oder  geflossen,  eine  nicht 
seltene  Erscheinung  am  Apatit,  Augit,  Granat  und  namentlich  an  den 
idiomorphen  Mineralien  in  den  Kontaktgesteinen. 

Besondere  Vorunstaltungcn  der  ebenen  KriEtaliobcrflüchon  werden  durch  feine, 
oft  staubartige  L'ebcrzüge  seiien»  eines  anderen  Minerals  bewirkt.  So  überzieht 
Chlorit  Kristalle  des  Adulars,  Albits,  Granats;  Kupferkies  solche  vom  Tahlerz, 
Pjrit  solche  yom  Kolkqiiat.  Bemerkenswert  ist»  daß  derartige  Uebenflge  sich  sa* 
weüeii  anf  besliaunte  Elftehen  eine«  Kristalls  bescbrlDken,  «io  es  nch  s.  D.  an  den 
Cfaloritfkberallgen  mancher  alpiner  Adidare,  Albite,  Bergkristallc  usw.  beobaehles  llfit 
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Die  überaus  liäufige  unvollkommene  Beschalfenbeit  der  Kristalltlächen 
und  Kanten  erklärt  nun  auch  zur  Genüge,  weshalb  sich  zwischen  den 
gemesseneD  und  den  berechneten  Kristallwinkeln  ständig  kleine  Ab- 
weichungen ergeben. 

84.  Nicht  homogene  Beschaffenheit  eines  Kristalls,  wie 
sie  sich  in  abweichender  physikalischer  oder  chemischer  Beschaffenheit 
Terschiedener  Partien  desselben  änfiert,  rOhrt  entweder  von  mechanischen 
oder  von  chemischen  Beimengungen  her.  Nur  die  auf  erstere  (Jisachen 
surOckfUhrbaren  Ersdieinungen  kOnnen  als  Unvollkommenheiten  be- 
trachtet werden,  während  die  letzteren  das  gesetzmftBige  Verhalten  iso- 
morpher Mischungen  (s.  späteren  Abschnitt)  zeigen. 

Zu  letzteren  gehören  jene  Krif^talle  (Tormalin,  Diopsid,  Alaun  usw.)»  die  eine 
zonenartige  Farbenänderung  ihrer  Substanz  zeigen. 

Mechanische  Beimengungen«  sog.  Einschlüsse  und  Interpositionen, 
sind  überaus  häufig.  Leicht  wahrnehmbare  Beispiele  sind  die  Ein- 
.schlösse  von  Rutilnadeln  in  Bergkristall,  Antimonit  in  Schwerspat.  Quarz 
in  Staurolith  usw.  Oft  rühren  die  Einschlüsse  von  winzigen  Kristallen 
(Mi krolithen)  her,  die  unter  Umständen,  selbst  wenn  ihre  mineralo- 
gische Natur  nicht  sicher  festzustellen  ist,  für  ihren  Wirt  charakteristisch 
sein  können  (augitische  Mikrolithe  im  Leucit,  die  Interpositionen  des 
Hypersthens  usw.).  Häufungen  winsiger  Interpositionen  kdnnen  die 
Färbung  des  umschliefienden  Kristalls  zur  Folge  haben  (Gamallii, 
Henlandit). 

Auch  mit  Luft,  Kohlensäure,  Wasser  usw.  erfiDllte,  zuweilen  eben- 
fUchig  begrenzte  Hohlinume  (negative  Kristalle)  und  Poren 
unterbrecheil  die  homogene  Beschaffenheit  eines  Kristalles. 

Sind  die  Einschlüsse,  gleichviel  welcher  Art,  in  regelmäßigen,  par- 
allelen Lagen  angeordnet,  so  geben  sie  Anlaß  zu  schaligem  Bau,  wie 
er  besonders  deutlich  am  Kappenquarz,  aber  auch  an  vielen  anderen 
Mineralien:  Baryt,  Wolfram,  Vesuvian  usw.  auftritt.  Bei  großer  Fein- 
heit und  Vollkommenheit  des  schaligen  Baues  kann  eine  parallel  be- 
stimmten Flächen  verlaufende  Absonderung  erzeugt  werden,  die  ^ner 
Spaltbarkeit  täuschend  ähnlieh  wird  (Bronzit,  Diallag).  In  ganz  ana- 
loger Weise  kann  auch  die  sich  wiederholende  Einlagerung  sehr  dünner 
Zwillingslamellen  schaligen  Aufbau  und  wie  Spaltung  erscheinende  Ab- 
sonderung hervorbringen  (Ma<^nctit,  Korund). 

85.  Art  des  Auftretens  der  Kristalle.  —  Es  ist  hier  das  Vor- 
.kommen  und  die  Gruppierung  in  Betracht  zu  ziehen. 

Das  Vorkommen  der  Kristalle  kann,  soweit  es  sich  um  morpho- 
logische Verhältnisse  handelt,  ein  doppeltes  sein,  die  Kristalle  sind  ent- 
weder eingewachsen  (schwebend),  wenn  sie  von  geschlossener  6e- 
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Steins-  oder  Mineralraasse  rings  urahüllt  und  allseitig'  gleichmäßig  aus- 
gebildet sind.  Oder  sie  sind  aufgewachsen  (sitzend),  wenn  sie  auf 
Wandungen  von  Höhlungen  und  Drusenräumen  sitzen,  in  die  sie  niit 
einem  Ende  frei  hineinragen,  während  die  andere  Seite  mit  der  Unterlage 
fest  verwacbsen  ist.  Beide  Arten  des  Vorkommens  finden  sich  sowohl 
bei  Mineralien,  die  aus  wässeriger  Ldsung  wie  aus  dem  Schmelzflusse  aus* 
kristallisiert  sind,  doch  sind  die  eingewachsenen  Kristalle  viel  häufiger 
bei  den  aus  dem  Schmelzflusse  ausgeschic  lenen  Mineralien,  also  z.  B.  bei 
den  porphjrmrtigoTi  Kinsprenglingen  der  Eruptivgesteine,  während  die 
aufgewachsenen  häufiger  bei  den  aus  wässeriger  Lösung  auskristallisierten 
Mineralien  auftreten.  Manche  Mineralien  finden  sich  nur  oder  doch  ganz 
Torherrsehend  in  eingewachsenen  Kristallen  (Leucit,  Olivin,  Diamant, 
Boracit),  andere  nur  in  aufgewachsenen  Kristallen  (Zeolithe,  Azinit  usw.)i 
die  meisten  in  beiderlei  Art.  Es  aseigt  sieb  auch  hftufig  die  Eigen- 
tflmlichkeit,  daß  der  Habitus  der  eingewachsenen  Kristalle  yerschieden 
▼on  dem  der  aufgewachsenen  ist  (Orthoklas  und  Adular,  Titanit  und 
Sphen  usw.),  oder  daß  die  aufgewachsenen  Kristalle  einen  grOfieren 
Flftchenreichtum  aufweisen  (Quans,  Apatit,  Nephelin). 

Hit  dieser  Unterscheidung  von  auf*  und  eingewachsenen  Kristallen 
hingen  auch  weiter  die  Unterschiede  der  Kristallgruppierung  ausammen, 
d.  h.  die  Art,  wie  nebeneinander  Torkommende  Kristalle  unter  sich  ver- 
bunden sind.  Die  aufgewachsenen  Kristalle  werden  durch  die  gemein^ 
same  Unterlage,  durch  die  Winde  der  Höhlung,  in  die  sie  hineinragen, 
nsammengehalten ;  sie  bilden  mitsamt  einem  Stttck  der  gemeinsamen 
Unterlage  eine  Kristalldruse.  Die  schwebenden  Kristalle  dagegen, 
die  sich  in  einer  nachgiebigen  eruptiven  oder  sonstigen  plastischen  Matrix, 
/..  B.  Kalk-  oder  Kohlenschlamni .  gebildet  haben,  sind  untereinander 
verbündt u  und  so  gut  wie  unabhiiugig  von  der  umgebenden  Materie; 
sie  liefern  die  Kristallgruppen. 

Das  wesentlich  Unterscheidende  der  beiden  Verwachsungsarten 
Druse  und  Gruppe  wird  man  boniit  in  den  entsprechenden  Modali- 
täten des  Auf^'^iMs  irlisenseins  oder  des  Eingevvachseuseins  zu  sehen  haben 
und  flfimit  kin  ro-pondicrt  im  aligemeinen  der  Rntstehungsvorgang: 
Drusen  sind  ISelvretionsbildungen,  Gruppen  Konkretionsbildungen. 

Zu  (Ion  Drusen  gehören  die  schönen  Bergkristallvorkommins?;?  nus 
den  ,Kri-t;illkf>llern*  der  Alpen,  die  Mineralien  der  Gangspalten  und 
der  (ieoden ;  die  Drusen  liefern  überhauj)t  die  meisten  Kri.stalle  unserer 
Sammlungen.  Zu  den  Gruppen  bat  man  u.  a.  die  Feldspat-  und  Augit- 
vorkommnisse  aus  den  Eruptivgesteinen,  die  Gipsknollen  in  Tonen,  die 
kugeligen  Verwachsungen  von  Pyritkristallen  usw.  zu  rechnen.  Die 
Drusen  wie  die  Gruppen  liefern  für  bestimmte  Mineralien  oft  höchst 
charakteristische  Gestalten,  wie  die  Hahnenkämme  des  Baryts,  die  Bündel 
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des  Desmins,  die  Kugeln  und  Fächer  des  Prelinits,  die  Rosetten  des 
Eisenglanzes  und  Kalkspats;  gewöhnlich  sind  bei  solchen  Verwachsungen 
nur  noch  einzelne  Flächen  scharf  ausgebildet;  sie  bilden  schon  den 
Uebergang  zu  den  kristallinischen  Aggregaten. 

Ii.  Die  Aggregatformen. 

(Die  Wachstumiformen  der  krittaUincn  Aggregate.) 

86.  Kristalline  Aggregate  sind  Haufen  von  mehr  oder  weniger 
fest  miteinander  verbundenen,  nicht  zur  freien  Fornientfaltung  gelangter 
Individuen  kristallisierter  Substanzen.  Auf  ihre  äußere  Abgrenzung,  die 
Sammeiform  des  Haufwerks,  haben  daher  nicht  die  Wachstumsgesetze 
der  Kristalle  den  entscheidenden  Einfluß  gehabt,  sondern  allerlei  andere 
Klüfte  und  Begleitumstände,  so  die  Anziehungskräfte  der  Schwere,  der 
KoliüsioD  und  Adhäsion,  die  langsame  oder  schnelle  Zufuhr  der  Sub- 
stanz, die  Gestalt  des  Bildungsraums  und  andere  Einflüsse,  die  nach 
ihrer  Beteiligung  und  Wirkung  nicht  immer  offensichtlich  sind.  Daher 
erscheint  auch  die  Gestidt  der  Aggregate  vielfach  willkürlich  und  iOr 
die  einzelne  Mineralsubstanz  wenig  charakteristisch. 

Alle  kristallisierten  Mineralien  können  in  Aggregatform  auftreten; 
manche  Mineralien  sind  nur  in  Aggregalform  bekannt.  Namentlich  bei 
schneller  Auskristallisation  aus  Lösung  ist  Neigung  zur  Aggregatbildung 
vorhanden.  Ferner  bilden  sich  stets  Aggregate  bei  dem  nicht  seltenen 
Vorgang,  da0  ein  ufsprttnglich  amorphes  Mineral  nachtiHglich  im  festen 
ZosUnd  noch  kristallin  wird. 

Die  Bedingungen  zur  Herausbildung  von  Aggregaten  sind  dann 
gegeben,  wenn  gleichzeitig  zahlreiche  Kristallkeime  nebeneinander  ent- 
steben.  Bei  dem  Bestreben  sich  zu  TergröBern,  stoßen  sie  aufeinander 
und  behindern  sich  in  ihrem  Wachstum. 

Unter  den  Aggregatformen  kann  man  freie  und  erborgte  unter- 
scheiden, je  nachdem  bei  der  Auskristallisation  ein  ausreichender,  freier 
oder  ein  begrenzter  Raum  zur  Verfügung  stand.  Freie  Formen  sind 
sehr  häufig  durch  eine  konvex  gerundete  Oberfliehe  ausgezeichnet,  die 
unter  günstigen  Umständen  —  bei  konkretionärer  Ausscheidung  in  einer 
allseitig  nachgiebigen  Matrix,  wie  es  plastischer  Ton-,  Kreide-  oder 
Kohlenschlamm  ist  —  zu  ganz  regelmäßigen  kugeligen  oder  ellipsoidi- 
sehen  Gebilden  führen  kann.  Die  Markasit-  und  Fcuersteinkugeln ,  die 
SphärosideritcUipsoide  sind  bezeichnende  Beispiele  datür.  Kui^elige  Ag- 
grcgatgebilde  siiui  aucli  die  Oolithe  und  Pisolithe,  die  sich  aus  williriger 
Lösung,  und  die  Spbürolithe,  die  sich  aus  dem  Schmelztiuß  aussi  liciden. 
Bei  Sinterbildun<;en  in  lufterfüllten  Hühlräumen  nehmen  die  Aggregate 
gern  zapfenförmige  (stalaktitische),  nierige,  traubige  Gestalt  an,  die  man 
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bei  glänzend  glatter  Ol  eilläche  als  Glasköpfe  bezeichnet.  Weiter  sind 
»chalige,  bäum-  und  moosfürmigc  Gebilde  zu  nennen. 

Ist  der  Bildungsraum  beschränkt,  so  daß  das  Aggregat  ihn  ganz 
ausfüllt,  so  tritt  Abformung  ein  und  die  Gestalt,  in  der  das  Aggregat 
erscheint,  ist  die  seines  BilduQgsraumes.  Darauf  beziehen  sich  die  Aus- 
drücke wie  plattig,  gaug*  und  trümmerförmig.  Wenn  der  Hohlraum 
regelmäßig  gestaltet  war,  wie  es  häufig  bei  den  Blasenräumen  von 
EruptivgeBteinen  der  Fall  ist,  so  gehen  ebenfalls  regelmäßige  Aggregat- 
formen  hervor,  wie  die  Kugeln  und  Mandela  Ton  Kalkspat,  Chalcedon 
oder  Zeolithen  in  den  Diabasen  und  Melaphyren. 

Neben  der  Gesamtform  des  Aggregats  bleibt  immer  noch  die  Form 
der  aufbauenden  Mineralindividuen  zu  unterscheiden,  durch  die  die 
Struktur  zustande  kommt.  Diese  Struktur  läßt  sich  am  einfaehsten 
▼on  dem  Gesichtspunkt  aus  Übersehen,  ob  die  Individuen  des  Aggregates 
eine  Ausdehnung  wesentlich  nach  einer,  nach  zweien  oder  na«h  allen 
Richtungen  erfahren  haben.  Im  ersten  Fall  spricht  man  von  strahligen 
Aggregaten  (parallel-,  radial-  und  divergent-  oder  verworrenstrahlig) 
und  unterscheidet  darunter  stenglige,  spießige,  faserige,  nadelige  usw. 
Aggregate,  im  zweiten  Fall  von  blättrigen  (schaligen,  schuppigen),  im 
letzten  Fall  endlich  von  körnigen  Aggregaten.  —  Auch  die  Vereinigung 
zweier  derartiger  Strukturmodifikationen,  eine  «doppelte  Struktur" 
ist  in  der  sog.  Glaskopfstruktnr,  hei  der  die  radial-strablige  und  die 
konzentrisch-schalige  Struktur  zusammentreffen,  verwirklicht  (roter  und 
brauner  Ghukopf).  Eigenartige,  noch  von  kristallographischen  Richt- 
kräften  heherrsehte  Verwachsungsstrukturen  nnd  die,  welche  man  ak 
gestrickt  und  dendritisch  hezeidinet. 

Die  Ablösung  der  einzelnen  Individuen  eines  Aggregates  erfolgt  zu- 
weilen nach  ganz  ebenen,  oft  spiegelglatten  Flächen.  Solche  Schein- 
fläch  e  n  ,  wie  sie  z.  B.  bei  den  Glasköpfen,  bei  strahligen  Aragoniten  usw. 
auftreten,  dürfen  nicht  mit  Avaliren  Kristallflächen  verwechselt  werden. 

Sinken  die  einzelnen  Individuen,  gleichviel  welche  der  oben  er- 
wähnten Strukturmodifikationeu  vorliegt,  zu  solcher  Kleinheit  herab,  daß 
das  Auge  sie  nicht  mehr  unterscheidet,  so  nennt  man  ein  solches  Ag- 
gregat dicht,  oder  man  bezeichnet  es  als  krypto  kristallin  es  Ag- 
gregat im  Gegensatz  zu  den  deutlidi  u  m  Ii  nach  seinem  zusammenge- 
setzten A uf bau  erkennbaren  j) h  a n  e r o k  r  i  s t  ;i  1  Ii  n  e n  Aggregaten.  Wird 
dasselbe  von  Hohlräumen  untprbrorhen ,  heißt  es  porös,  schaumig, 
schwammig,  zelHg:  ist  der  Zusammenluinrr  pering,  so  zerreiblich,  locker. 

Die  Struktur  wird  für  einzelne  Minrialien  zuweilen  zu  einem  be- 
zei<  h  iit  nden  Merkmal ;  so  die  schalige  Struktur  für  den  Baryt,  die  strah- 
lige lür  den  Markasit  und  Aragonit,  die  nadelige  für  den  Natrolith,  die 
faserige  für  Gips,  Wurtzit  usw.  Im  allgemeinea  aber  können  die  Aggregate 
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ii:I>  iclier  Minertiiien  die  mannigfaltigBteQ  Gestalien  und  Strukturen  an- 
nehmen. 

Als  ^anz  besondere  und  charakteristische  kristalline  Atrtrregate  ver- 
dienen auch  an  dieser  Stelh»  die  e  u  d  om  orp  h  os  e  n  Erwähnung, 
die  bei  typischer  Aggregatstruktur  deutliciie.  oft  sehr  scharfe  Krisstall- 
begrenzung  erkennen  lassen.  Doch  ist  ihre  Begrenzung  eine  erborgte, 
der  Substanz  als  solcher  nicht  zukommend.  Eingehenderes  über  Pseudo- 
morphosen  siebe  in  einem  späteren  selbständigen  Abschnitt. 

III.  Die  Formen  der  amorphen  Mineralien. 

87.  Amorphe  Hlnerallen  können  sowohl  bei  Erstaming  Ans  dem 
Schmelzfluß  wie  durch  Ausscheidung  aus  wäßriger  Lösung  her?orgehen. 
Erstere  heißen  hyalin-amorph,  letztere  i>orodin*amorph.  Die  hyalinen 
Mineralien  sind  selten,  da  für  sie  nur  dnrch  Eruptivgesteine  oder  den 
Blitz  'eingeschmolzene  Mtneralsabstanzen  in  Frage  kommen  und  alles 
andere,  die  sog.  ?ulkanischen  Gläser,  zu  den  Gesteinen  gerechnet  wird 
(vgl.  3. 2).  Weit  Terbreiteter  sind  die  porodinen  Mineralien  oder  Mineral- 
gele, d.  h.  die  fest  gewordenen  Kolloidsnhstanzen  des  Mineralreiches. 

Die  meisten  amorphen  Mineralien  sind  als  solche  unbeständig;  die 
sie  charakterisierende  regellose  Anordnung  der  Moleküle  kann  nach- 
träglich trotz  des  festen  Zustandes  schneller  oder  langsamer  in  eine 
regelmäßige  Gruppierung  Übergehen  und  somit  eine  Unilagerung  zu 
kristallinen  Aggregaten  stattfinden,  was  wenigstens  zum  "Teil  die  viel- 
fache üebereinstimraung  der  Formen  dieser  letzteren  mit  jenen  der 
amorphen  Mineralien  erklärt. 

Nach  ihrer  äußeren  Gestaltung  verhalten  sie  sich  ganz  wie  Flüssige 
keittjii.  Entweder  füllen  sie  ihren  Bildungsraum  ganz  aus  und  ff>rmen 
ihn  ab  oder ,  wo  sie  sich  frei  auswachsen  konnten ,  nehmen  sie  unter 
günstigen  Umstünden  als  Folge  der  Oberflächenspannung  bzw.  des  in 
allen  Richtungen  gleichmäßigen  Wachstums  Kugelgestalt  an,  unter 
weniger  günstigen  Umständen  eist  Ii*  inen  halbkugelig,  inerig,  traubig 
und  stalüktitiscli  Auch  lose,  lockere  und  daiier  ganz  regelios  gelormte 
Haufwerke  kommen  vor.  Im  Gegensatz  zu  den  kristallinen  Aggregaten 
haben  sie  jedoch  niemals  eine  besondere,  faserige,  strahlifro  oder 
körnige  Struktur;  ihr  Bruch  ist.  vielmehr  in  den  dichten  Abänderungen 
stets  ausgezeichnet  muschlig  mit  pech-  oder  glasartigem  Glanz,  in  den 
weniger  dichten  oder  lockeren  Abänderungen  feinerdig  und  matt. 

Im  allgemeinen  hält  es  nicht  schwer,  nach  dem  äußeren  Aussehen 
amorphe  Mineralien  Ton  dichten  kristallinen  Aggregaten,  die  auf  dem 
Bruch  matt  oder  schimmernd  sind,  zn  unterscheiden.  Wo  Zweifel  bleiben, 
liefert  die  optische  Unterscheidung  im  polarisierten  Licht  die  Entscheidung. 
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B.  Die  physikaiisohen  £igeii8cliaften  im  engeren  Sinn. 

Literatur.  SoHRAüF,  Lehrbuch  der  pb^üikalischcn  Krystallograplne.  2  Bde. 
Wien  1866  u.  1868.  —  Mallard.  Traite  de  CristallographiÄ.  Bd.  II.  Paris  1884.  — 
LiEBiscn.  rhysikalische  Krystalloprrni  !;it'.  Leipzig  1891.  —  Liebisch,  Grundriß  der 
physikalischen  Krystallogruphie.  Leipzig  1896.  —  VoiOT,  Die  fuDdamenUlen  pbjsi- 
laliscben  Eigenschaften  der  Krjstalle  usw.  Leipsig  1896.  —  RosiNBüBOH'WüLnKO, 
Mikroskopische  Physiographie  der  Mineralien  und  Gesteine.  Krste  Hälfte.  Stuttgart 
1904.  —  Grote.  PbTsikalische  Krystallographie.  4.  AuÜ.  Leipsig  1905.  —  Voiot. 
Lehrbneh  der  Krititallpbynk  (mit  AiuacbhiB  der  Kristalloptik).  Leipzig  1910.  — 
.Außerdem  die  aosführhcben  Lehrbücher  der  Physik,  wie  Müller  I'ouii.let,  Wüll- 
NER  USW.  und  Voigt,  Kompendium  der  theoretiitchen  Ph^ik.  Leipzig  1895  u.  1890. 

1.  Das  spezifische  Gewicht. 

88.  AllssmeiDes.  Unter  dem  spezifischen  Gewicht  oder  der  Dichte 
▼ersteht  man  eine  Verhaitoissshl,  die  nusdrfickt,  wie  viel  schwerer  ein 
Körper  ist  als  das  gleiche  Volum  Wasser  bei  4,1^  d.  h.  bei' seiner 
größten  Dichte.  Es  ist  also  der  Quotient  aus  dem  Gewicht  des  Kör* 
pen  dividiert  durch  das  Gewicht  eines  gleichen  Volums  Wasser  oder, 
was  dasselbe  ist,  dividiert  durch  den  Gewichtsverlust  des  Körpers  im 
Wasser.  Die  spezifischen  (Gewichte  sind  soraifc  die  Gewichte  gleicher 
Volumina  und  werden  daher  auch  als  Volum^cewichte  bezeichnet. 

Als  skalare  Eigenschaft,  die  nur  von  Temperatur  und  Druck,  aber 
nicht  von  der  Richtung  bpeintluril  wird,  ist  das  spezifische  Gewicht  einer 
jeden  homogenen  Substanz  eine  konstante  Zahl  uiul  wjrd  dadurcli  wie 
auch  durch  seine  leichte  Feststellbarkeit  zu  einem  der  wichtigsten  Merk- 
male der  Mineralien.  Die  Konstanz  des  spezifiscbtü  («ewichts  bezieht 
sich  natürlich  immer  nur  auf  die  gleiche  Mddifikatiun  der  Substanz. 
Gibt  es  meiuere  kristallisierte  ModitikuLionen  oder  wird  die  Substanz 
durch  Schmelzen  in  den  amorphen  Zustand  übergeführt,  so  iiat  jode 
Modifikation  ihr  besonderes  spezififches  Gewicht.  Im  durch  Schmelzen 
erhaltenen  amorphen  Zustand  verringert  sich  fast  ausnahmslos  das  spezi- 
fische (n wirbt,  so  hat  beispielsweise  der  kristallisierte  Adular  vom 
St.  Gotthard  das  spez.  Gew.  2,501,  geschmolzen  2,t^M,  Augit  von  Guade- 
loupe kristallisiert  3,260,  geschmolzen  2,835  usw.  Dagegen  macht  der 
Gadolinit  eine  Ausnahme;  sein  spezifisches  Gewicht  steigt  beim  Schmeken 
von  4,157  auf  4,319  (Ytierby)  bzw.  von  4,35  auf  4,63  (Hitteroe). 

Die  schwersten  Mineralien  sind  die  im  gediegenen  Zustande  vorkommenden 
Schwermetalle,  vor  allem  Iridium  21,57—2.3,46,  Platin  17—19,  Gold  15,6—19,4.  die 
leichtesten  sind  die  aus  dem  organischen  Reich  stammenden  Mineralien,  wie  Petro- 
leum 0,6 — 0,9,  .\sphalt  1.1—1,2,  Bernstein  1  — 1,1.  —  Die  Er/.e  liahen  rin  pjiezifi«chefi 
Gewicht  k^wiacben  4  und  7,5,  während  die  Bcgleitraineralien  durchweg  zwiücben  2 
und  3,5  liegen.  Darauf  beruht  die  mechaBisehe  Anfbereilang,  d.  b.  die  Trennung 
der  Ene  TOn  ihren  Begleitmineralien. 
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Von  ppoln^rischcr  Bedeutung  ist  ea,  daß  diejenigen  Mineralien,  die  sich  vor 
allen  andereu  um  Aufbau  der  Erdrinde  beteiligen,  wie  Quarz,  die  Silikate,  Kalkspat, 
nur  ein  BpeKifisobM  Oewieht  swiBefaen  2*^  und  9Vt  beiitxMi,  während  da«  epesifiseb« 
Gewicht  der  gesamten  Erde  5,6  (Povimxo  5,49.  Jou,t  5,69,  WiLsnro  5,59)  beträgt 
d.  h*  et  ist  etwas  mehr  als  das  de«  Mngneteiiens. 

Zum  Yergldefa  seien  hier  ein  paar  spesifisebe  Gewichte  AnfjgefOihrt: 
Bleigtaas  7,2—7,6  Spinell  8,5—44  Dolomit  2,85— %95 


Zinnatein  6,6—7.1 
Eisenglanz  4,9—5,8 

Monn?,it  5,10 
Magnetit  4.9—5,2 
Pyrit  4,9-5,2 
Markasit  4,65—4,89 
Kupferkies  4,1—4,3 
Zinkblende  8,9—4,2 
Eisenspat  3,7—3,94 
Schwerspat  4,3—4,0 
Chro^iiit  4,46-4,0 
Zirkon  4,45-4,8 
Rutil  4,2-4,3 
Korund  8,90—4,0 


YesuTian  8.84—8,45 

Epidot  3,32-8,49 
Granat  3.2—4,2 
Chrysoberyll  3,65—8,8 
Topas  3,52—3,57 
Diamant  3,50—3,53 
Angit  8,2-8,6 
Olivin  8.8—8,5 
Apatit  3,16—3,22 
Fluorit  3.15  -3,20 
Turmalin  2,9—3.2 
Hornblende  ca.  3.12 
Aragonit  2,9—8,0 
Anhydrit  2,8—8.0 


Kalkspat  2,72 

Quarz  2.65 
Nephelin  2.58—2.64 
Orthoklas  2,53—2.58 
Plagioklase  2,64—2,74 
Leneit  2.45-2,50 
Gips  2,2—2,4 
Steinsalz  2,1—2,8 
Opal  1,9—2,5 


Tafelglas  2,4—2,5 
Fensterglas  2,5—2,7 
Flasehenglas  2.6—2.7 
Blei-Flintglas  23-6.25. 

Eine  systematische  Zusammenstellung  des  spezifischen  Gewichts  der  Mineralien 
findet  sich  bei  Wdbky,  Die  Mineralspeaies  nach  den  für  das  speaifiiehe  Gewicht 
derselben  angenommenen  und  gefondenen  Werte.  Breslau  1868;  femer  F.  W.  CLixa» 
A  table  of  apec.  gravity.  Washington  1888. 

Dos  spesifische  Gewicht  liefert  aber  nicht  nur  ein  eharakteristiscbes 
und,  wenn  es  nicht  auf  absolute  Genauigkeit  ankommt,  auch  leicht  feet- 
stellbares  Merkmal  der  Mineralien,  sondern  wird  auch  in  manch  maisnir 

Hinsicht  Ton  Wichtigkeit.    Es  kann  zur  Kontrolle  der  homogenen  Be- 

schafifenheit  und  des  unverwitterten  Zustande«;  der  Mineralsubstanz  dienen, 
wie  es  sich  auch  zur  Berechnunj?  der  prozentualen  (Volum-  wie  Ge- 
wichts-) Zusammensetzung  isüinorpher  Mischkristalle  verwenden  liiit, 
soi  al  l  die  spezifischen  Gewichte  der  Bestandteile  und  der  Mischsu Instanz 
bekannt  sind.  Neuerdings  hat  man  es  oder  vielmehr  das  Aeq  ui  v  a  l  en  t- 
bzw.  Mol ek  u  1  a  r  V  o  1  u  m  e n  ,  d.  h.  den  Quotienten  aus  Molekulargewicht 
durch  spezifisches  Gewicht,  zur  Grundlage  der  Vergleichung  chemisch 
verwandter  Kör}>pr  gemacht,  nameutiich  zum  Zweck  der  Feststellung 
morphotropischer  Aenderungen,  der  Größe  und  Struktur  der  Kristall- 
moleküle. Auch  Beziehungen  zu  den  Brechungsindizes  sind  aufgestellt 
worden.  Aus  allen  diesen  Gründen  gehört  die  Bestinuiiung  des  spezifi- 
schen Gewichts  z,u  den  häuBgen  und  unerläßlichen  Aufgaben  des  Minera- 
logen. Bei  der  Auswahl  des  zu  prüfenden  Minerals  hat  man  auf  mög- 
lichste Reinheit  der  Substanz,  die  frei  von  allen  Beimengungen,  auch 
von  eingeschlossener  oder  äußerlich  anhaftender  Luft  sein  muß,  zu 
achten;  man  nimmt  dazu  am  besten  zerkleinerte  Kristalle,  die  man  mit 
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der  Lape  aussucht  und  von  der  anhaftenden  Laft  durch  Kochen,  ge- 
gebenenfalls mit  der  Luftpumpe  befreit. 

89.  Die  gebräuchlichsten  BesUiumiuigSDieUiodeii  sind: 

1.  Bestimmung  mittels  der  hydrostatischen  Wage. 

Die  bydrottatische  Wage  ist  eine  gewöhnliche  Analysenwuge ,  die  entweder 
mit  einer  knnbOgeligen  Schale  oder  mit  einem  swiiclien  den  Scbolenbtlgdn  enge- 
biacbten  Haken  nebet  einem  Uber  die  Schale  sn  ■teilenden  Bänkcfaen  «ugerfletei 
ill.  —  Das  Mineral,  als  einzelnes  (größeres  StQck,  wird  in  dor  Luft  und  sodann  an 
einem  Faden  aufgeluingt,  auch  im  Wasser,  das  sich  in  einem  Hecheiplase  auf  dem 
Bänkchen  befindet,  gewogen.    Sind  a  und  b  die  in  beiden  Wägungen  ermittelten 

Gewichte,  lo  ist  dat  ipes.  Qew.  G  =  . 

An  Stelle  der  Analjienwoge  kann  man  eich  auch  der  weiter  unten  eub  S  be- 
sprochenen MOHB-WESTPHAi^chen  Wapfc  bedienen.  An  den  längeren  Arm  derselben 
wird  zu  diesem  Zweck  ein  Schälchen  mit  anhängender  Klemme,  die  dauernd  ins 
Wasser  taucht,  aufgehängt.  Man  bringt  nacheinander  die  h'cre  Schale,  da?  Mineral 
auf  der  Schale  und  das  eingeklemmte  Mineral  im  Wasser  durch  die  Heitergewicbtc 
int  Gleicbgewicbt.  Sind  die  erbaltMen  Gewichte  der  Reibe  nach  a,  h  und  r,  so  ist 

das  spez.  Gew.  G  =  ^  *  .  Ist  das  Gewicht  der  Klemme  zu  groß,  als  daß  es  ver- 
nachlässigt werden  könnte,  so  muß  es  mit  in  Kechnung  gebracht  werden;  man  be- 
stimmt den  Auftrieb  der  Klemme  und  zieht  ihn  von  b  nb. 

Substanzen,  die  leichter  als  Wasser  sind,  lassen  sich  bestimmen,  wenn  man 
•ie  mit  einem  tpetifisch  schwereren  Körper,  dessen  Gewidit  man  kennt,  ▼erbindet. 

Diese  Methode  liefert  nur  dann  saverlttisige  Resultate,  wenn  der  betreffende 
Kristall  oder  das  HineralfragmoBt  lom  mindesten  1  g  wiegt  Die  Bedingung  bomo> 
gener  BeschaiFeaheit  wird  sidi  aber  fhr  StQeke  Ton  1  g  und  mehr  nur  selten  er- 
fBUen  lassen. 

2.  mittels  des  Pyknometers. 

Diese  Methode  hat  den  Vorzug  bequemer  .\usfülirung  und  gestattet  die  Wiigung 
größerer  und  kleinerer  Mineralkörper,  hat  aber  den  Nachteil,  daß  auch  sie  größere 
Mengen  erfordert  und  daft  Temperaturftndemngen  während  der 
Wigungen  von  schftdliehem  Einllnfi,  also  an  berfioksiebtigen  sind.      ^9*  ^2. 

Ein  kleines  Glaageftß  (2—20  ccm  Inhalt)  trOgt  einen  dnge«  n 
schliffenen,  nach  oben  verlängerten  und  von  einem  feinen  Kanal 
durchbohrton  Ginsstopfen,  wodurch  eine  genaue  Auffüllung  dos  (ie 
faßes  ermöglicht  wird.  Das  (Jewicht  de^  Pyknometers  plus  Wasser 
wird  ermittelt  oder  ist  ein  für  allemal  genau  bestimmt  (—  p).  Als- 
dann wird  die  gröblich  terstoftene  Snbstans,  dwen  absolutes  Oe- 
widit  —  g  sein  m9ge ,  bineingetan ,  das  Wasser  wieder  bu  oben 
bin  eiagefUllt  und  ann  das  Pjrkaometer  plns  Inhalt  gewogen  (=  q)\ 

dann  ist  das  spet.  Gew.  Q  =  - —  . 

Nach  dieser  Methode  kann  man  auch  bequem  das  spezifische 
Oewiehi  w»  Mineralien  bestimmen«  die  in  Wasser  IMieh  sind.  Man 
benatst  alsdann  statt  Wasser  eine  entsprechende  nicht  lösende  Flttssig- 
keit  (Alkohol,  Petroleum,  BanmOl)  von  bekanntem  spes.  Gewicht 
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3.  mittels  Scb  wimmens  in  schweren  Lösungen  (Sch webe- 
meihode). 

Das  Verfahren  beruht  darauf,  daB  man  da«  Mineral  in  einer  FlOnigkeit  von 
gleichem  spfzifisclifin  Gewicht  zum  Schwimrucn  brinj?t  und  alsilann  'ipn^ifische 
Gewicht  der  letzteren  hestirnrnt :  es  bedeutet  aUo  die  Zuriickfubruug  d«'r  Dichte- 
bei<tiii]muDg  eines  festen  Körpers  auf  diejenige  einer  gleich  Bchweren  Lösung.  Die 
Vorzüge  bestehen  darin,  daß  sich  die  Dichtebestimmung  einer  Flüssigkeit  bequemer 
und  olwe  analjtiMihe  Wage  voraeliiDen  laBt,  daß  die  geringste  Menge  Haterialt 
«ellMt  ein  eintelnes  KOmehen  genflgi  and  daß  infolgedessen  die  Fordemng  naeh 
Reinheit  und  homogener  Beschaffenbeit  leichter  zu  erfüllen  hl.  Von  Nachteil  i»t, 
daß  im  all^'riiH'incn  dir  Methode  nur  anwendbar  ist  auf  Sul»s(anzen  vom  ppe?,  Gew 
unter  H:2  und  daß  die  Genauigkeit  über  die  zweite,  allenfalls  dritte  Dezimale  nicht 
hinausgeht. 

Zur  Ausführung  bringt  man  die  ächw(>re  Lösung  in  ein  zylindrisches  Stand- 
geföß;  das  zu  untersuchende  Mineralkorn,  iu  jeder  GröÜe  bis  herunter  zu  der  eines 
Sandkorns,  vird  hineingetaa  und  sdiwimmi  xan&cliBt  obenaaf.  Dnrcb  allm&hlidie 
nnd  Toraichttge  VerdOnnang  mit  einem  geeigneten  Verdannnngsmittel  nnd  ümrflbten 

läßt  sich  der  Zustand  erreidien,  daß  der  Kristall  oder  der  Mineral^plitter  innerhalb 

der  Flüssigkeit  in  jeder  Lage  schwimnit  ,  d.  h.  die  Flüssigkeit  bat  nun  pfnaii  das 
speziiieche  <ie\vicht  dt«  Minerals  erlangt.  £s  bleibt  dann  nur  noch  die  Dichte» 
bestimmung  der  Flüssigkeit  übrig. 

Von  ■chweien  Losungen  sind  für  dies  Verfahren  beswdeis  empfehlenswert: 

1.  Kaliamquecksilberjodid  (sog.  TouiJtTsche  Lösung),  wäßrige  LSsnng 
von  HgJj  und  KJ  im  VerhältniH  von  1  :  1,24  mit  dt-r  Maxinialdichte  8,100.  Bequeme 
Anwendung,  da  die  Verdfinnung  mit  Wasser  geschieht;  ist  aber  für  sehr  kleine 
Mineralkörner  nicht  leichtflüssig  genug  und  angewitterte  Tonerdemineralien  ad- 
sorbieren Kali  daraus. 

2.  Bromoform  CHBr,  mit  2,904  max.  Muß  mit  Benzol  verdQnnt  werden, 
leicht  beweglich»  billiger  Ptms,  aber  relatit  geringe  Dichte  und  Brftnnung  im 
Sonnenlicht 

8.  Acetylentetrabromid  CHBr,  —  Br^HC  mit  8)0  maz.  VerdBnnong  mit 
Aether  oder  Benzol,  ebenfalls  leicht  beweglich,  aber  vom  8<Hm«iIicfat  weniger  leidit 

gebr&unt. 

4.  Methylenjodid  CH^J,  mit  3,32  maz.  Verdünnung  mit  Aether  oder  Benzol ; 
es  hat  dan  bf^here  spezifische  Gewicht,  dn.^  ^ich  aber  für  jeden  Grnd  im  Mittel  um 
0,0022  ändert  (bei  5°=  3,3485,  bei  16'*=  3,3243)  und  ist  sehr  teuer. 

A  n  ni.  Die  durch  das  Mischen  verdünnten  schweren  T/5sungen  kOnnen  dlircfa 
£in*  und  Abdampfen  wieder  auf  ihr  Maximalgewicht  gebracht  werden. 

Das  mit  dem  Mineral  in  Uehereinstimmung  gebrachte  spezifische  Gewicht  der 
Flüssigkeit  wird  in  üblicher  "Weist-  festgestellt,  entweder  mittels  des  Pj'knometers 
oder  am  Bchnellsten  mit  dem  Aräometer,  besser  noch  mit  der  Mohr- WESTPHALschen 
Wage,  Flg.  283:  einer  ungleicharmigen  Wage,  depsen  längerer  Arm  au  einem  Platin 
faden  hängend  ein  als  Thermometer  ausgebildetes  kouhtuntes  Gewicht  trügt.  Die 
Wage  ist  so  ausgeglichen,  daß,  solange  das  Gewüdit  noch  in  der  Lnft  schwebt^  der 
am  kflneren  Arm  befindlidie  Zeiger  auf  Noll  einspielt  Die  durch  den  Auftrieb  ia 
der  schweren  Lßsung,  in  die  das  Gewicht  getaucht  wird,  bewirkte  Abweichung  ron 
der  NnllstellaDg  wird  mittels  Reitergewicbte,  die  dem  l&ngeren,  mit  einer  Einteilaag 
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Tenebttnen  Arm  aufgeiatii  werden  und  die  unmittelbar  da«  ipeti0Mii6  Gewidit  der 
LOen&ß  or(?('lien,  wieder  Hu«p:eglichen. 

Zur  schnellen  Bestunmung  des  spezifischen  Gewichts  der  Flüsbigkeifc  kann  man 
sich  auch  der  sog.  lodikatoren  bedienen,  das  sind  eine  Reibe  etwa  erbnengroßer 
Miaemliplilter  oder  Glaewilrfelelien  von  venduodener,  aber  genau  bekannter  Dichte, 
die  in  die  schwöre  LOsung  getaucht  werden.  Die  Flttasigkeit  bat  das  Gewicht  dei' 
jenigen  Kftrpeie,  der  in  ihr  an  jeder  Stelle  schwimmt 

Die  Scbwebemethode  kann,  wie  oben  erwähnt,  aanftcbst  nur  Anwendung  auf 
solche  Mineralien  finden,  für  die  es  spezifisch  schwerere  Lösungen  gil<t.  Das  trifft 
namentlich  für  die  Mineralien  zu,  welche  als  wesentliche  öemengleile  der  Gesteine 


Fig.  288. 


erscheinen  und  daher  hat  die  Mdhode  neben  den  oben  erwähnten  VorsOgm  noch 

den  besonderen  Vorteil  fQr  die  Gesteinskunde,  daß  sie  nicht  nur  das  spezi- 
fische Gewicht  der  ein/.elnen  n^mengleile  selbst  in  kleinsten  Splittern  und  als  Merk- 
mal bestimmen  lüßi,  sonilcrn  daU  tsie  es  auch  ermöglicht,  dieselben  uiechanisch  von- 
einander /.u  üeuaen  und  dadurch  die  chemische  und  sonstige  Untersuchung  der 
Gesteinsnaineralien  in  hohem  Grade  erleichtert 

Um  das  Schwebeverfahrm  anch  fUr  diejenigen  Mineralien  nuttbar  su  madien, 
deren  spes.  Gew.  grSfier  ist  als  das  der  bis  jetat  bekannten  schweren  Lösungen, 
sind  von  Thoulbt,  Jolly,  Strbno,  Rbtokbs,  Sommjerfeldt  Vorschlag*-  gemacht, 
nach  welchen  das  betreffende  Mineral  mit  einem  leichteren  Körper  veibunden  wird 
I Schwimmer  von  Wachs,  Paraffin,  Glas  und  Aluminiumdraht).  —  Auch  zu  schweren 
Schmelzen  hat  man  gegriffen.  Das  Thalliumsilbernitrnt  TlAgNoOg  schmikt  bei 
75®  und  hat  das  spez.  Gew.  4,8,  zersetzt  sich  aber  bei  der  Bestimmung  von  Sul- 
fiden. Diesen  Nachteil  seigt  nicht  das  ebenfalls  von  Rxnibbs  vorgesdilagene  Thal- 
linmqiieeksilbeinitnt  TlHgNcO«,  das  bei  76*  schmiist  und  das  spes.  Gew.  5,8  hat. 
Beide  Doppelsalze  werden  iin  Wasserbade  dünnflüraig  und  kOnnen  sur  Herabminde- 
rung  ihres  Gewichts  mit  Wasser  verdünnt  werden. 

Für  alle  Zwecke,  bei  denen  nur  die  annfthemde  Kenntnis  dea  epezifi- 
■eben  Gewichte  wt  Unterecbeidnng  von  Abnlicben  Mineralien  genügt, 
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kann  man  sieb  noch  einfacherer  Verfahren  bedienen,  so  der  NicholsoH' 
sehen  Senkwage  und 

4.  mittels  der  Barette. 

Der  beliebigo  Wowerstand  in  der  Bflrette  wird  abgelesen  (soecm);  durch 
Hiaeintan  der  bg  wiegenden  MineraltebetaBs  tteigt  das  Wauer  auf  «ccm,  dann 

itt  das  Bpes.  Oew.  G  =  — - — . 

5.  mittels  Jollys  Federwage. 

Hier  lullt  jeplidie  Wagung  auf  der  Analysenwng*'  fort.  Das  \'ci  fuhren  beruht 
darauf,  daß  die  Vpilüngei uug  einer  Spiralfeder  proportionai  den  Aonderungen  der 
spauDenden  Gewichte  ist.  An  einem  etwa  meterlangen  graduierten  Stativ  hängt 
freiiebwebend  eine  Spiralfeder«  die  an  ihrem  unteren  Ende  zwei  zur  Aufnahme  des 
UineraU  bettimmte  Schalen,  außerdem  eine  Ablesnngsmarke  trügt.  Die  obere  Schale 
bleibt  in  der  LoA»  die  untere  iai  irtUirend  der  gansen  BeetimmuDg  in  eincni  Wa«wr< 
glaa,  das  man  hoch  nnd  niedrig  stellen  kann,  unter  Wasser  getaucht.  Man  hat 
drei  Ablesungen  zu  machen:  Ablesung  der  Länge  der  Spiralfeder  ohne  Beinstang 
durch  das  Mineral  «;  Aldesung  der  Verliingerung,  wenn  das  Mineral  in  der  oljeren 
Schale  Hegt  =  b,  und  .Ablesung,  wenn  das  Mineral  in  der  unteren  Schale,  also  unter 

Wasser  liegt.  Das  spez.  Gew.  O  =  . 

Wichtigere  Literatur:  Kohlrausch,  Praktische  Regeln  zur  genaueren 
Best  d.  spcz.  Gew.  .Marbnrjr  1856.  —  THon.ET ,  Bull.  Soc.  Min.  Bd.  II.  1S79.  — 

D,  Kleln,  Bull  Soc.  Min.  Bd.  IV.  1881.  —  Goldscumiot,  Neuen  Jahrb.  f.  Min.  usw. 
Beilageband  I.  1881.  —  Brauns.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.  1886.  II.  S.  72.  —  Retgers. 
Ebenda.  189C.  I.  S.  212:  II.  S.  18.3.  —  WrLFtNaKo'5EyRrsrH  Mikroskop.  Physio- 
graphie.  I.  1.  Stuttgart  1904.  —  Kohlrausch,  Leitfaden  der  praktischen  Physik. 
\.e\p7.ig.  —  WiBDEMANN  u.  Ebsrt,  Pbyukalisches  Praktikum.  Brannschweig  1891^  ~ 

E.  Kaiser,  Min.-petrogr.  Untersuchungsmethoder  s  n  l^rabdr.  aus  Keilhack.  Lein- 
buch d.  prakt.  Geologie.  Stuttgart  1908.  —  Sommekfki^t,  Zeniralblatt  f.  Min.  usw. 
1910.  S.  482. 

8.  016  KobAsionaeigeiischaften. 

90.  Allffemeiiies.  Di  ronnafiouen.  L)i(  M  likül-  ine.s  jeden  starren 
und  flüssigen  Körpers  sind  bestrebt,  ihren  ^gegenseitigen  Abstand  zu  er- 
halten und  set/.eii  jedem  Versuch,  diesen  Abstand  rn  verändern,  einen 
Widerstand  entgegen,  den  man  ganz  allgemein  als  Kohäsion  bezeichnet. 
Die  Kolläsion  wirkt  als  Reaktion  auf  mechanische  Eingriffe  der  ver- 
schiedensten Art.  Während  aber  diese  Reaktion  für  alle  Flüssigkeiten 
und  alle  amorphen  starren  Körper  in  allen  Richtungen  gleich  groß  bleibt, 
erweisen  sich  alle  kristallisierten  Körper  anisotrop.  In  diesen  ist  die 
Kobäsion  ausnahmslos  eine  vektorielle  Eigenschaft,  also  eine  der  bezeich- 
nendsten Eigenschaften  für  die  kristalline  Substanz  Uberhaupt. 

Als  Folge  des  Eingriffs  in  den  Zusammenhalt  bzw.  in  die  Mole- 
kularstruktur erleiden  die  Körper  eine  Volum-,  b/w.  GestaltsTerändeniog« 
eine  Deformation,  die  in  den  Fällen,  wo  die  äußere  Einwirkung  auf 
einen  homogenen  Körper,  einen  Kristall,  eine  allseitig  gleiche  ist,  die 
Homogenität  nicht  aufhebt  und  daher  homogene  Deformation  ge- 


Digitized  by  Google 


145 


nannt  wird.  Dabei  bleibt  aucii  die  ursprUogUcbe  Sjrmmeirie  and  der 
Zonenverband  erhalten. 

Die  homogene  Deformation  der  Kristalle  wird  zwar  stets  lou  einer 
VolumTerftndening,  jedoch  nicht  immer  von  einer  GestaltsSüdening  be- 
gleitet, da  der  geometrische  Symmetriegrad  des  Kristalls  selbst  keine 
Aenderung  erfahrt.  Auf  Ghrund  der  Symmetrie,  welche  die  Anordnung  der 
bei  der  Deformation  sich  gleichwertig  verhaltenden  Richtungen  zueinander 
und  zu  den  Symmetrierichtungen  des  Wachstums  aufweist,  ergeben  sieh 
flinf  Verschiedenheiten,  die  als  Symmetriefclassen  der  homogenen 
Deformation  bei  deren  gewöhnlichsten  Art,  der  thermischen  Aus- 
dehnung^, nShere  Erörterung  erfahren  sollen. 

Die  durch  meclianisclie  Kräfte,  wie  Druck,  Zug,  Torsion,  bewirkten 
Detbrniatioiien  sind  im  allgemeinen  nicht  homogen;  sie  rufen  in  dem 
molekularen  Abstände  einseitige  oder  uiigleichinäßige  Veränderungen  her- 
vor, die  teils  vorübergehender,  teils  dauernder  Natur  sind. 

Die  besonderen  Widerstandskräfte,  die  bei  jeglichem  Deformations- 
versuch rege  werden ,  lassen  sich  als  Elastixitiit  und  Festigkeit  unter- 
scheiden, je  nachdem  der  mechanische  EingriÖ  eine  vorübergehende 
Gestaltsänderung  oder  eine  völlige  Trennung  herbeiführt.  Letztere  äußert 
sich  nach  der  Art  des  Eingriffs  und  in  ihren  Erscheinungen  in  mehr- 
facher Weise,  so  daß  hier  weiter  die  Eigenschaften  der  Härte,  der 
Spaltung,  der  Gleitung,  sowie  des  Bruchs  zu  unterscheiden  sind. 

91.  Elastisitftt.  Man  Tcrsteht  darunter  die  Eigenschaft  eines  Kör- 
pers, Yermöge  welcher  er,  ohne  seinen  Zusammenhalt  zu  verlieren, 
deformiert  werden  kann,  aber  nach  Aufhören  der  Kraftwirkung  seine 
alte  Form  wieder  annimmt.  Wird  die  sog.  Elastizitätsgrenze  Über* 
schritten,  so  erfolgt  entweder  dauernde  Deformation  oder  völlige  Auf- 
hebung des  Zusammenhalts.  Innerhalb  der  Elastissttätsgrenze  sind  alle 
Körper  vollkommen  elastisch,  aber  bei  den  Kristallen  und  über-  , 
haupt  den  Mineralien  ist  diese  Grenze  zumeist  so  eng  gezogen,  daß  in 
der  Praxis  nur  wenig  derselben  als  elastisch  bezeichnet  werden  können. 

Für  die  Elastizität  sind  sämtliche  Kristalle  im  Gegensatz  zu  den 
amorphen  Mineralien  anisotrop,  die  Größe  der  Elastizität  ändert  sich 
also  mit  jeder  geometrisch  verschiedenen  Richtung.  Zur  Beurteilung 
der  Gesetzmäßigkeit  in  der  Aenderung  der  Elastizität  mit  der  Richtung 
dienen  die  Dehnungskoeffizienten  bzw.  die  aus  denselben  durch  Auf- 
tragen ihrer  relativen  Werte  auf  die  Kichtungslinien  zu  konstruierende 
Oberfläche  der  Dehnungskoeffizienten.  Nach  der  Symmetrie 
dieser  Oberflächen  zerfallen  die  Kristalle  in  neun  Klassen,  die  mit  be- 
stimmten Gruppen  geometrischer  Svrnmetrieklassen  zusammenfallen. 

Der  Dehnungskoeffizient  gibt  die  Verlängerung  eines  1  m-Stabes 
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von  l  qmoj  Qoerschnitt  an,  die  dieser  durch  den  Zug  von  i  kg  erfährt: 
daraus  berechnet  sich  als  reziproker  Wert  der  Dehnunj^s widerstand 
oder  Elastizitätsmodul,  d.  h.  diejenige  Anzahl  Kilugrauim,  durch 
die  der  Stab  auf  2  m,  alsu  auf  seine  doppelte  Länge  ausgedehnt  wird. 
So  ist  nach  Voigt  für  die  ua»  listclicuden  vier  ref^uliiren  Kristalle  der 
Elastizitätsmodul  in  den  KictituiiLfen  senkrecht  zu  den  Oktaeder-,  Rhomben- 
dodekaeder-  und  VVürfelflächen ,  d.  b.  in  der  Richtung  der  drei-,  2wei- 
und  yierzäbligen  Sjmmetrieaclisen 

für  Steinsalz  ...  SBUO  kg,  3490  kg,     4187  kg  pro  qmm 

.   Sylvin    .  ,    ,    .  1695   ,  1960   ,  3720   ,    ,  , 

,   Flußspat  ...  9100   ,  10080  ,  1473  ,    ,  , 

,  Fjrit    ,  .    .   .  23800  ,  25600  «  35700  .    ,  , 

Fflr  den  rhombweben  Baryt  gelten  in  den  Bichtongen  der  drei  Sjm^ 
metrieaehsen  die  Werte  6199  kg,  5403  kg,  9594  kg,  entsprechend  ftlr 
den  rhombischen  Topas  23040  kg,  28900  kg.  26520  kg. 

Daß  die  Elastizität  in  verschiedeneo  Riclitunfren  »ities  Kristalls  vei*»chi».'ilen 
iat,  hat  zuerst  Savart  182d  durch  Beobachtung  von  Kiaiigtiguren  «tut  Platten  von 
Qaarz,  |[aIk8pAt  und  Gips  naobgewieien.  —  Zur  Bestimmung  des  Elattisitatsmodnls 
wir4  die  elastische  Bicgoeg  beaotst  Ein  Prisma  des  su  nntersacbenden  Minerals 
wird  auf  zwei  Schneiden  gelegt  und  in  der  Mitte  durch  Gewichte  belastet.  Die 
Größe  der  Durchbiegang  gestattet  einen  Schiaß  auf  die  OrOAe  des  Debnongs- 
koeffizienten. 

Gans  etwas  anderes  als  die  Elastisntftt  der  homogenen  Kristalle 
eines  Minerals  ist  die  sog.  Elastizität  seiner  kristallinischen  Aggregate. 
Diese  hftng^  viel  mehr  von  der  Adb&sion  als  Ton  der  Kohäsion  ab; 
körnige  oder  faserige,  groB-  und  kleinkörnige  Struktur  sprechen  mit, 
so  dafi  die  zablenmftfiige  Angabe  der  Elastisität  eines  mineralischen 
Aggregats  einen  sehr  schwankenden  Wert  bat.  Fflr  bestimmte  Struktur- 
ausbildungen hat  aber  die  Feststellung  dieses  Wertes  eine  hohe  tech- 
nische Bedeutung,  z.  B.  bei  Baumaterialien.  Amorphe  homogene 
Mineralien  haben  in  allen  Richtungen  gleiche  Elastirit&t 

Soweit  die  Elaatisität  als  Erkennnngs-  und  Ünterscheidungsmittel 
für  die  Mineralien  in  Frage  kommt,  prOft  man  den  höheren  oder  ge- 
ringeren  Grad  derselben  durch  Biegen  dünner  Kristallplatten  (Spalt- 
tafeln und  Blättchen).  An  Gtimmertafeln  ist  die  elastische  Biegsamkeit 
ziemlich  groß;  an  Gips,  Talk  und  Chlorit  ist  sie  noch  vorhanden,  aber 
wesentlich  geringer.  Manche  Mineralien  Uberschreiten  die  Elastizitäts- 
grenze plötzlich  und  heißen  dann  spröde,  wie  gediegen  Antimon, 
Quarz.  Fahlerz,  während  andere  sich  durcli  Druck  und  Biegen  zunächst 
dauernd  det'oiniieren  lassen  und  erst  allmählich  ihren  Zusammenhalt 
aufcccben.  Diese  heißen  gemein  biegsum  oder  milde  und  wt-nn  die 
Kohäsion  als  solche  besonders  groß  ist,  dehnbar  und  geschmeidig. 
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Hierher  gehören  gediegenes  Gold,  Silber,  Kupfer;  feriier  Kupfer-  und 
SUberglAQz,  Cblonilber,  Gips  u.  a. 

Sprflde  und  milde  BcBchafTenheit  kann  btiufig  ein  wichtige«  Unterscbeidunga- 
mittel  von  sonst  iihnliclien  Mincralion  werden.  Kratzt  man  eine  Miiieralecke  oder 
Kante  mit  dem  Messer  und  bleiben  dabei  die  sieh  losbjsenden  Teile  in  Form  feinen 
Pulvers  odi;r  kurzer  Späncben  auf  der  Messerklinge  liegen,  kt  das  Minerai  milde; 
springen  dagegen  vom  Mineral  Körnchen  oder  feino  Splitter  ab,  so  ist  es  spröde. 
Man  gewinnt  sehr  bald  Uebung  in  der  Unlenefaeidang  venchiedener  Grade  ▼«m  Milde 
und  Sprftdi^eit  Kupferglains  und  dnnkles  Fnblers  eind  eianader  «nweilen  «ehr 
ähnlich,  sind  aber  in  der  angegebenen  Weite  lofort  xu  unterscheiden,  Kupfeiginns 
ist  milde,  während  Fahlerz  sprOde  ist.  - 

92.  Festigkeit.  Härte  der  Minenlien.  Festigkeit. ist  der  Widert 
stand,  den  ein  Körper  der  Trennung .  seiner  Teile  entgegensteUt.  Die 
Festigkeit  wird  geprüft  durch  die. GrOBe  des  Druckes,  Zuges  oder  der 
Toraion,  die  zur  Trennung  der  Teile  erforderlicli  wird.  An  Kristallen 
Torgenommene  Messungen  lehren,  daß  die  Festigkeit  wiederum  in  engster 
Abhängigkeit  von  der  kristallographisehen  Symmetrie  steht.  Für  die 
Praxis  der  Mineralogie  sind  nun  nicht  so  sehr  Angaben  über  die  Zug- 
und  Druckfestigkeit  von  Wert,  als  solche  der  Härte,  worunter  man 
die  Festigkeit  versteht ,  die  ein  Mineral  dem  Eindringen  eines  spitaen 
Gegenstandes,  insbesondere  beim  Ritzen  entgegenstellt.  Die  Härte  der 
Mineralien,  die  man  richtiger  als  Ritz  barkeit  bezeichnen  sollte,  ist 
zwar  keine  einfache  Festigkeit^uBerung,  setzt  sich  vielmehr  aus  Inan- 
sprochnahmen  verschiedenster  Art  zusammen,  aber  sie  läBt  eine  bequeme 
Vergleichung  und  damit  Unterscheidung  der  Mineralien  zu,  wie  sie  äueh 
die  Abhängigkeit  ihrer  Größe  von  den  kristallographisehen  Richtungen 
in  der  auffalligsten  Weise  zum  Ausdruck  bringt. 

Wo  die  Härte  nur  als  Erkennungsraiitel  von  Mineralien  dient,  sieht 
man  von  den  meist  nur  durch  feinere  Messungen  festzustelleudeu  Hiirtea- 
uuterschieden  in  verschiedenen  Richtungen  ab  und  begnügt  sich  mit  einer 
mittleren  Härte,  die  jedoch  nicht  durch  absolute,  sondern  durch  relative 
Zahlen,  d.  h.  durch  Vergleich  mit  den  Mineralien  der  MoHSschen  Härte- 
si^aia  ausgedrückt  wird.    Nach  Mohs'  Festsetzung  hat 

Talk  den  Härtegrad  oder  die  Härte  1 

Gips  ,         n  »     .  »2 

Kalkspat                                ,  ««  »«^ 

Flußspat     .    .    .    .     ,         a  •     «      >  4 

Apatit  ,          ,  f,      n       m  ^ 

Feldspat     ....„         ,  «»w^ 

Qua«  »  ,     •      •  7 

Topas  ,         ,  ,     ,      ,  8 

Korund   •      «      •  Ö 

Diamant                              ,  «     ,      ,  10 
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Alle  übrigen  Mineralien  passen  sich  dieser  Härteskala,  der  nur  der 
Werteines  rohen,  alx^r  bequemen  ünterscheidungsniittels  zukommt,  ein; 
ihre  Härte  liegt  zwischen  1  und  10  und  laßt  sich  in  folgender  Weise 
bestimmen:  Die  zu  untersuchenden  Mineralien  wie  die  der  Härteskala 
liegen  möglichst  in  schart  kantigen  oder  eckigen  und  wenigstens  zum 
Teil  in  frischen^  ebenflächigen  Stücken,  am  besten  in  Kristaübruch- 
stücken  vor«  Sobald  sie  eins  der  Skalamineralien  nicht  ritzen,  aber  von 
diesem  auch  nicht  wieder  geritzt  werden,  haben  beide  gleiche  Hürte. 
Ritzt  das  fragliche  Mineral  eins  der  Skala,  wird  aber  von  dem  nächst* 
härteren  der  Skala  wieder  geritzt,  so  lieg^  seine  Härte  dazwischen,  z.  B. 
da  der  Skapolith  den  Apatit  ritzt,  aber  Tom  Feldspat  geritst  wird,  so 
hat  der  Skapolith  die  Härte  5>/t. 

In  der  mineralogischen  Praxis  kann  man  zur  Beatimmung  des  Härtegrades  bei 
einiger  Hebung  die  Skalaininernlien  ganz  entbehren.  Mit  Hilfe  des  Messers  oder 
der  Feile  kann  man  alle  Uilrtegrade  von  1—7  unterschfirlfn  Son-t  b  't ncksiclitigt 
man,  daß  Mineralien  bis  H.  2  inklusive  vom  Fingernagel  gentiti  werden.  Kioe 
Kupfermünze  hat  H.  S,  Fensterglas  5.  MineraUen,  die  vor  dem  Ütahl  funken,  sind 
faftrier  als  G.  —  Bei  Minerala<;gi egalen  mnft  man  den  atArkeren  oder  loteten  Zo' 
Munmenbalt  beaehten,  wodurch  «eheinbar  den  Aggregaten  einee  Minerals  liftafig  eine 
weit  geringere  Härte  zukommt  als  seinen  Kristallen.  Angewitterte  Mineralien  geben 
im  allgemeinen  keio  suverläuiges  Reaaltat 

Wo  an  die  Hftrtebestimmung  strengere  Anforderuagen ,  namentlich 
die  des  Nachweises  der  Abhängigkeit  von  der  kristallographischen  Rich- 
tung gestellt  werden,  bedarf  es  genauerer  Instrumente.  Von  Sbbbick 
wurde  1883  ein  Skierometer  konstruiert,  das  im  FrisKip  aus  einem 
gleicharmigen  Hebel  besteht,  dessen  eine  Sdte  einen  vertikalen  Stahl- 
stift (oder  eine  Diamantspitze)  trägt,  welcher  durch  aufgelegte  Gewichte 
belastet  werden  kann.  Unter  dem  Stahlstift  wird  das  auf  einem  Wagen 
befestigte  Mineral  in  der  zu  untersuchenden  Richtung  horizontal  fort- 
geschoben, nacbdem  die  Stahlspitze  derart  belastet  ist,  daß  sie  einen 
feinen  l^iß  erzeugt.    l)ie  (itwichtc  ergeben  unmittelbar  die  Härte. 

Hin  solches  SklfTünietcr  in  iler  Konstruktion  der  Firma  R.  FvESS  zeigt  Fig.  28A. 
Auf  der  von  einem  Dreifuß  mit  StelUchrauben  getragenen,  sehr  genau  gearbeiteten 
Schiene  Sch  läßt  sich  auf  drei  Bollen  rrr  (dritte  Bolle  in  der  Figur  nicht  sichtbar) 
der  Teilkreis  T  in  horiconiater  Richtung  verBchieben.  Die  Vcnchiebnng  erfolgt 
dordi  Auflegen  von  Gewichten  anf  die  Schale  9t  *  deren  Schnur  Ober  die  Schale  g 
gleitet.  T  ist  in  .360^  geteilt.  Auf  einem  zentralen  Fortsatx  TOn  T  laßt  sich  die 
Zentrier  und  .Tustiervorrichtunj.,'  A'  zur  Ik'fevtij^ung  der  zu  iintersncheiulen  Kristalle 
anklemmen.  Dio  zinn  l{itzeii  di'v  Mint  r;t1ifTi  bestimmte  Diam;int.''pitze  oder  glashart-- 
Stahlapitze  i>  itit  an  du.s  eine  Ktide  einud  kleinen  Waagebalkens  geschraubt.  Bei  Lf 
ist  ein  kleiner  Teller  zum  Auflegen  der  Gewichte  angebracht,  d  ist  ein  verschnmb- 
bares  Gegengewidit  und  9  ein  Anscfalagschrilnbchen»  nm  die  Spitce  D  nidit  Aber 
eine  gewisse  Tiefe  in  das  ritsende  Mineral  eindringen  su  lassen. 

Ein  anderes,  einfacheres  Skleroneter  wird  von  der  Firma  Stok  in  Heidelbeig 
geliefert,  ?rftbrend  die  Firma  Füiss  weitmr  noch  nach  den  Angaben  von  HmscHWAUi 
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ein  Instrument  konstruiert  hat,  das  besonders  zur  Härteprüfung  der  natürlichen 
Bausteine,  also  von  Mineralaggregaten,  dient. 

Schon  früher  war  bekannt,  daß  Mineralien  auf  den  Spaltflächen  geringere 
Härte  zeigen  als  auf  anderen  Flächen  (der  Diamant  ist  auf  seiner  Spaltfläche  nach 
dem  Oktaeder  viel  weniger  hart 

als  auf  den  Würfelflächen),  ebenso  284. 


wußte  mau,  daß  in  verschiedenen 
Richtungen  einer  und  derselben  Kri- 
stallfläohe  Härteunterschiede  sich  be- 
merkbar macheu.  So  hat  der  Disthen 
auf  seiner  Spaltfläche  parallel  der 
Yertikalachse  H.  4Vi,  senkrecht  da- 
zu H.  7.  Durch  die  Untersuchungen 
mit  dem  Skierometer,  wie  sie  See- 
BECK,  Franz.  Graiuch,  Pekarek 
und  femer  Exner  durchführten, 
wurde  dieses  Verhalten  nun  schärfer 
erkannt.  Die  wichtigsten  Resultate 
sind :  Uärteunterschiede  zeigen  sich 
nur  an  deutlich  spaltbaren  Mine- 
ralien ;  auf  den  Spaltflächen  ist  die 
Härte  am  geringsten,  auf  Flächen 
senkrecht  zur  Spaltfläche  am  größ- 
ten. Auf  einer  und  derselben  Fläche 
findet  sich  das  Härtemaximum  in 
der  Richtung  senkrecht  zu  einem 
durchsetzenden  Spnitriß,  das  Mini- 
mum parallel  dazu. 

Die  auf  einer  und  derselben 
Fläche    vorhandenen  Härteunter- 


Bchiede  hat  man  durch  Härte-  ^ 
kurven,  deren  Radien  proportional 

den  zum  Ritzen  erforderlichen  Gewichten  gemacht  wurden,  graphisch  darzustellen 
▼ersucht,  aus  welchen  Kurven  sich  ergibt,  daß  deren  Symmetrie  der  der  geritzten 
Fläche  entspricht,  im  übrigen  aber  deren  Aussehen  sehr  verschieden  sein  kann 
(Kreise,  Kllipsen,  eingebuchtete  Figuren).  Vgl.  Auerbach,  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem. 
1891,  1892  1896.  —  Ueber  die  Abhängigkeit  der  Härte  von  chemischen  Eigenschaften, 
insbesondere  von  der  Stellung  der  Elemente  im  periodischen  System  vgl.  Rydbero, 
Z.  f.  phys.  Chem.  Wi,  1900,  von  dem  Molekulargewicht  Schroeder  vax  der  Kolk, 
Verh.  d.  Amsterdamer  Akademie  H.  1902. 

Die  Festigkeit  ist  somit  in  den  verschiedenen  Richtungen  eines 
Kristalls  verschieden.  Sind  diese  Richtungsunterschiede  beträchtlich,  so 
muß  die  mechanische  Zertrümmerung  in  einzelnen  Richtungen  wesent- 
lich leichter  vor  sich  gehen  und  als  Folge  der  leichteren  Trennung  der 
Teile  müssen  parallel  den  Richtungen  der  geringeren  Kohäsion  ebene 
Trennungsflächen  entstehen.  Demnach  hängt  es  von  der  Größe  der 
Kohäsionsunter&chiede  ab,  ob  ein  Kristall  bei  mechanischen  Eingriffen 
sich  nach  ebenen  Flächen  oder  nach  unebenen  Bruchfiächen  trennt. 
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Spaltung. 


Die  ebenen  TrennungsfläcHen  kennen  immer  nur  mögliche  ErietaU- 
flScben  sein  und  die  Trennung  mnß  nach  allen  Fliehen  der  zugehörigen 
einfachen  Eristallform  in  gleicher  Vollkommenheit  erfolgen.  Dabei  be- 
dingt aber  die  Art  des  mechanischen  Eingriffe  einen  merkwDrdigen  Unter- 
schied. Es  entstehen  nicht  selten  andere  Ablösungsfiichen,  je  nachdem 
man  den  Kristall  durch  mehr  oder  minder  heftigen  Schlag  oder  durch 
langsam  wirkenden,  einseitigen  Druck  zu  trennen  sucht.  Die  Trennungs- 
flSchen  erster  Art  heißen  Spaltflächen,  die  letzterer  Art  Druck* 
oder  Gleitflächen.  Die  beiden  Kohastonserscheinungen ,  an  die  sie 
geknüpft  sind,  unterscheidet  man  als  Spaltung  und  Qleitung. 

93.  Spaltung.  Ein  Kristall  ist  also  nur  dann  nach  ebenen  Flüchen 
spaltbar,  wenn  in  verschiedenen  Richtungen  größere  Kohüsionsunterschiede 
vorhanden  sind  und  die  Spaltflächen,  die  man  mittels  des  Messers, 
Meißels  oder  Hammers  erzeugt,  sind  um  so  vollkommener,  je  auffälliger 
die  Kohäsionsnnterscbiede  in  bestimmten  Richtungen  sind.  Die  Spalt- 
flächen lassen  sich  nicht  nur  in  allen  gleichwertigen  Richtungen  mit 
gleicher  Leichtigkeit  und  in  gleicher  Beschaffenheit  erzeugen,  sondern 
die  jedesmal  einer  einfachen  Kristallform  entsprechende  Spaltform  hat 
zugleich  die  einfachsten  Indizes,  so  daß  sie  nach  der  Auffassung  der 
älteren  Mineralogen  die  Primitivform  liefert,  während  die  neuere  Struktur- 
theorie in  den  Spaltflächen  Fl&chen  dichtester  MolekOlhäufiing  (größter 
Flächendichtigkeit)  sieht.  So  nimmt  man  auch  bei  der  Symboli- 
sierung der  Eristallffilchen  Ton  vornherein  Bedacht  darauf,  dafi  man  der 
Spaltfläche  einfache  Indizes  beilegt« 

Parallel  einer  vorhandenen  Spaltfläche  ist  die  Teilbarkeit  theoretisch 
unbegrenzt;  doch  lassen  sich  in  der  Praxis  die  Spalthunellen  nur  dann 
sehr  dflnn  erhalten,  wenn  die  Spaltbarkeit  gleichzeitig  eine  sehr  voll- 
kommene ist.  —  Sind  an  einem  KristaU  nach  verschiedenen  Richtungen 
mehrere  auffällige  Kohüsionsminima  vorhanden,  so  ist  auch  die  physi- 
kalische Beschaffenheit  der  Spaltflächen  verschieden. 

Glimmer  und  Oips  lasten  eme  fast  nnbegrenxte  Spalthnrkeit  tn ,  die  aar  an 
der  Unvollkommenbeit  der  Spaltinstmmente  ein  Ende  findet.  Vom  Kalkspat  eind 

schon  nicht  mehr  so  feine  SpalÜamellen  abstttrennen  und  bei  noch  schwerer  spal« 
tenden  Kristallen  bekommt  man  dicke  Platten.  —  Di*'  sechs  Flüchen  der  rhombo- 
edrischen  Spaltform  des  Kalkspats  sind  phvsikali'^rli  völüo;  gleich,  anderseits  ist  man 
z.  B.  imstande,  aus  dem  dreifach  verachieUcneii  Blätterbrucb  der  rektan^lären 
Spaltungsform  des  Anhydrit»  uui  das  rhombische  System  zu  schließen,  weil  dieselbe 
mit  Bestimmibeit  auf  die  Kombination  der  drei  Pinakoide  hinweist,  während  ant 
der  moffphologischeB  Betrachtong  allein  ein  soldies  Stflek  auch  der  Symmetrie  des 
r^Uren  nnd  tetragonslen  Systems  genügen  wOrde. 

Nach  dem  Grade  der  Spaltbarkeit,  der  sich  fflr  das  Auge  in  der 
Beschaffenheit  der  Spaltfläche  (schilfrig,  treppenförmig  absetzend  usw.) 
und  namentlich  im  Glanz  (perlmutterartig,  glasartige  seidenartig  glän- 
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zead)  anidracki,  nntarscheidet  man  den  Bl&tterbrueh  ab:  vollkomiii«n 
in  ▼mchiedenen  Abstufangen  (Glimmer,  Oips,  Bleiglaos,  Topas,  FluB- 
spat),  dentlicb,  unvollkommen,  in  Spuren  usw. 

Nneb  der  Orientierong  der  Spalifl&eben  retp.  den  Spaltungtformen  natenebeidet 
mmn;  oktaedriscben  Brach  (FloBipat)»  Würfelbrucb  (Bleiglasi,  SteinMli). 

Dodekaederbruch  (Blende),  Rh o mboederbrucb  (Caldt),  basischer  und 
piaakoider  Bruch  (Topas,  Gips,  Glimmer). 

Wo  die  einfache  Form  eine  geschlossene  ist,  ist  auch  die  iedcsnialitro  s'jxiH- 
form  riiigsuni  von  pleichwL'itigfn  Spaltflrichon  Iiegrenzt;  sonst  werden  zur  Aligreuivung 
des  Spaltstflcks  noch  unebene  BruchÜilchen  nötig. 

Als  allgemeines  Gesetz  kann  es  gelten,  daß  der  Grad  und  die  Rich- 
tung der  Spaltflächen  bei  allen  Mineralien  derselben  Ait,  ob  sonst 
Fundort,  Genesis,  äußere  Begrenzung  usw.  verscbieden  sind,  konstant 
bleiben.  Dadurch  wird  die  Spaltbarkeit  zu  einem  der  wichtigsten  minera- 
logischen Kennzeichen,  dient  ferner  zur  Orientierung  an  fläcbenreicben 
Kombinationen  (Calcit,  Orthoklas  u.  a.)  und  kann  oft  mit  Nutzen  zur 
Feststellung  des  Kristallsystems  verwendet  werden  (z.  B.  können  Mine- 
ralien mit  nur  zwei  gleichen  BlätterbrQchen  nicht  dem  regulibren  System 
angehören). 

Aucb  an  Aggregaten,  wenn  sie  nicbt  gerade  allsu  dicht  sind, 
macbt  sich  die  cbarakteristiscbe  Spaltbarkeit  der  einzelnen  Individuen 
bemerkbar  und  kann  mit  Vorteil  zur  Unterscheidung  sonst  äbnlicber 
Mineralien  benutzt  werden,  z.  B.  unterscheidet  sieb  der  strablige  Kalk- 
spat Ton  dem  straUigen  Aragonit  sofort  durcb  die  ebenen  SpaMiicben 
seiner  Enden. 

04.  Gleitung.  Tninslatlon,  Zwillingsccloituni;.  Eine  eigentüm- 
liche Art  der  Deformation  nimmt  man  an  manchen  Kristallen  wahr, 
die  darin  besteht,  daß  durch  einseitigen  Druck  in  einer  bestimmten 
Richtung  Teile  des  Kristalls  merklich  gegeneinander  verschoben  werden 
können,  ohne  daß  eine  Trennung  eintritt.  Erst  bei  weiterer  Andauer 
des  Drucks  erfolgt  die  Ablösung.  Diese  plastische  Eigenschaft  heißt 
Gleitung;  die  Verschiebung  gebt  nach  ebenen  FUlchen,  den  Gleit- 
flächen, Tor  sich,  die  stets  mögliche  KristallÜfichen ,  aber  zumeist 
andere  als  die  Spaltflächen  sind. 

Die  Gleitung  äußert  s;icb  in  zwiefacher  Weise:  die  gegeneinander 
▼enichobenen  Teile  verbleiben  entweder  in  paralleler  Stellung  (Trans- 
lation) oder  sie  treten  in  ZwilUngsstellung  zueinander,  wobei  die  Gleit- 
fläcbe  zur  Zwfllingsfläcbe  wird  (Zwillingsgleitang). 

1,  Bei  der  Translation  ist  die  Größe  der  Yerscbiebm^  theoretiscb 
nicbt  begrenzt  und  sie  ist  in  der  sie  bewirkenden  Druckrichtung,  der 
Translationsricbtung,  sowohl  vorwärts  wie  rQckwfirts,  möglicb. 
Die  Translationsricbtung  liegt  in  der  Gleitfläcbe,  die  alsdann  Trans- 
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TranslAtion.  Zwillingsgleitung. 


lations fläche  genannt  wird.  Gleiten  die  Kristallteile,  etwa  wie  die 
Blätter  eines  Pakets  Karten,  nach  mehreren  parallelen  Translationsfiächen 
aneinander  vorbei,  so  entsteht  durch  die  ungleich  vorgeschobenen  Lamellen 
eine  der  Translationsfläche  parallele  Streifung,  die  auf  allen  Flächen 
auftreten  wird,  welche  nicht  in  der  Zone  der  Translationsrichtung  liegen. 
Diese  zumeist  fein  ausgebildete  Translationsstreifung  ähnelt  der 
Zwillings*  wie  auch  der  Kombinationsstreifung ,  darf  aber  wegen  ihrer 
anderen  Ursache  nicht  damit  verwechselt  werden.  Gewöhnlich  wird  aber 
die  Translation  erkannt  an  Fältelung,  weUiger  ErÜmmung  und  brucb* 
loier  Knickung  der  Flachen  um  eine  Acbse,  die  senkrecht  zur  Trans- 
lationsrichtung innerhalb  der  Translationsfiacbe  liegt;  die  wellige 
Biegung  kann  sich  auch  in  treppenartige  Absätze  auflösen  wie  beim 
Antimonit.  Praktisch  nachgewiesen  werden  kann  die  Translation  öfters 
durcb  das  Experiment,  insbesondere  durch  die  S.  154  besprochenen 
Druck-  und  Schlagfiguren. 

Die  Erscheinungen  der  Translaiton  sind  besonders  von  0.  Ht^OGE^) 
studiert  worden.  Am  aufföUigsten  sind  sie  am  Eise.  Schneidet  man 
aus  einer  Tafel  des  hexagonal  kristallisierenden  Eises  ein  Prisma  so 
heraus,  daß  dessen  Flächen  senkrecht  auf  der  hexagonalen  Basis  stehen 
und  lefft  dieses  I'risnia  über  den  offenen  Einschnitt  einer  beliebigen 
Unterlage,  so  kann  mau  mit  Hilfe  einer  heiasteten  Schnur  ein  Stück 
herauspressen  wie  aus  einem  plastischen  K(3rper,  üline  daß  dw  Zu- 
sammenhang fluf  hürt.  Beim  rhombischen  Antimonit  ist  die  ausgezeichnete 
Spaltfläche  1010\  zugleicli  Translationsflache,  was  daraus  hervorgeht, 
daß  bei  Druck  in  der  Richtung  der  Vertikalachse  sich  auf  )0  01\  eine 
zu  \0  10\  parallele  Streifung  einstellt;  häufig  ist  die  Translationsfläche 
\010\  wellig  gebogen  oder  sie  erscheint  quer  gegliedert;  prismatische 
Kristalle  sind  um  die  «-Achse  geknickt,  so  daß  wulstartige  Ringe  oder 
hajonettartige  Deformationen  herausgebildet  suid.  Ebenso  verhält  sich 
Bisniutit.  Andere  Beispiele  bieten  Distlien,  Gips,  Anhydrit,  ferner  Stein- 
salz, Bleiglanz.  Auf  Translation  weisen  auch  die  Fältelungen  auf  den 
Spaltflächen  too  Glimmer,  Graphit  und  Moljhdänglanz. 

2.  Die  Zwillingsgleitung,  durch  die  parallel  gelagerte  Teile 
in  Zwillingsstellnng  ttbergefÜbrt  werden,  ist  eine  sog.  einfache  Schie- 
bung, d.  h.  die  Terschobenen  Partien  legen  nur  einen  begrenzten  Weg 
zurück,  der  proportional  ihrem  Abstand  von  der  Gleitfläcbe  ist.  Die 
Verschiebung  findet  nur  in  einem,  nicht  auch  im  entgegengesetzten 
Richtungssinn  statt.  Die  Qleitflftche  kann  natlirlich  keine  Symmetrie- 
ebene  des  Kristalls  sein,  steht  aber  zumeist  auf  einer  solchen  senkrecht 


*)  0.  MüOQE,  l  ebor  Translationen  und  verwandte  Kischeinniigen.   N.  J.  f. 
Mir.  Oiw.  1898.  1.  S.  71  und  andere  Schriften  detaelben  Verfasser». 
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Wenn  die  Gleitong  sicli  kmeUenartig  wiederholt,  $q  bringt  sie  eine 
ZwiliingaBlreifang  auf  allen  quer  znr  Gleitfl&che  atehenden  Fl&chen  her- 
Tor  oder  falls  sie  gleichseitig  nach  rerschiedenen  Flächen  derselben  Kri» 
staUform  Tor  sich  gegangen  ist,  so  bilden  sich  durchkreuzende  Streifen- 
sjaieme.  Solche  Druckswillinge  oder  Viellinge  entstehen  sowohl 
durch  kflnstlichen  als  auch  durch  Gebirgsdruck  und  durch  den  Druck, 
der  in  einem  Aggregat  beim  Auskxistallisieren  wirksam  gewesen  ist 
So  sind  die  Ealkspatkömer  des  Marmors  ron  aahlreichen  Zwillings* 
lamellen  durchzogen ;  viele  Kalkspatstttcke  sind  auf  den  rhojpboedrischen 
Spaltflächen  mit  einer  feinen  Zwillingsriefung  parallel  der  längeren 
Diagonale  bedeckt;  die  GleitfiSche  entspricht  hier  dem  ersten  stumpferen 
Hhomboeder.  Wie  Kalkspat  verhalten  sich  auch  Natriumnitrat,  Antimon 
und  Wismut.  Manchen  Kristallen  des  Eisenglanzes  und  des  Korunds 
bind  zahlreiche  Zwillingslamellcn  nach  einer  Fläche  des  Khomboeders 
110 11\  eingeschaltet.  Aehiiliclie  Erscheinungen  Huden  sich  am  An- 
hydrit, Baryt,  Diopsid;  überhaupt  dürfte  in  vielen  Fällen  die  Einschaltung 
fernster  Zwilh'ngslumellen  in  den  Kristallen  auf  Druckzwiliinge  nach 
Gleitflächen  zurückzuführen  sein. 

Die  Hrsclieinuntr  '1fr  Zwillingsgleitunfj:  ist  um  auf,'enfälligstfn  lun  Kiilkspat. 
wo  sie  leicht  künstlich  hervorgerufen  werden  kaun.    Wenn  nmn  ein  ihomboetlri- 
•ches  KalkspatspaltuDgsfltüek  mit  der  ttompfen  Kante  auf  eine 
feite  Untertage  stfltzt,  ao  kann  man  durch  gleiohm&ßigen  Drock  ^S- 

mittels  einer  Messerklinge,  die  mun  senkrecht  auf  die  stumpfe  «      i  ^ 

Gegenkaote  bei  a  (Fig.  285)  wirken  läßt,  das  ursprQnglich  zwi- 
schen <t  und  h  liogencle  Stück  in  die  ZwilHngastcllung  schieben. 
Das  >fe*<sfr  tiriiipt  ein  wie  in  einen  pe.schmeidif^en  Körper.  Trotz 
des  alliijählichen  Kntfltehens  ist  die  Flüche  cdf  vollkommen  f^latt. 

Dauert  der  die  Gleitung  bewirkende  Druck  an,  so  tritt  endlich  Los- 
lösung  der  deformierten  Teile  nach  der  ebenen  Flüche  der  Gleitung  ein. 
Diese  abgelösten  Gleit-  oder  Druckflächen  sind  nach  ihrem  äußeren 
Ansehen  nicht  \on  iSpaltHuchen  zu  unterscheiden;  allenfalls  dient  zur 
Unterscheidung  der  Umstand,  daß  die  Druckfläche  begreiflicherweise 
meist  nur  in  einer  Fläche,  nicht  in  verschiedenen  Flächen  der  zuge- 
hörigen Kristallform  zur  Ausbildung  gelangt  ist.  Nach  eitler  Druck- 
fläche  abgepreßten  Kristallstücken  begegnet  man  öftere  an  den  Mineralien 
im  gefalteten  oder  tektonisch  gestörtem  Gebirge,  so  z.  B.  ui  Steinsalz- 
Würfeln  mit  einer  Hhombendodekaederfiäche,  wo  {J.00\  Spaltflächen, 
dagegen  {110\  Qleitflächen  aind. 

Neben  d*>n  Spalt'  und  Gleitflächen  finden  sich  an  man  !  <  n  Kristallen,  z.  B. 
denen  des  DiallagK,  noch  A bs on d er u n gs f  1  "i  c h  en ,  nach  welchen  ebenfalls  eine 
vollkommeDe ,  durchaus  wie  Spalibarkeit  erscheinende  glatte  Ablöpuncr  stattfindet. 
Diese  Absonderungsfiächen  treten  gewöhnlich  nicht  bei  allen  Kristallen  derselben 
Hincralart,  sondern  nur  hier  und  dort  auf  und  haben  ihre  Ursache  in  schaligem, 
dardi  prim&ie  Zwillingslamellen  oder  Interpositionen  bedingtem  Aufbau  (vgL  audi  84). 
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.Sclilagfigureii,  Bruch.  Aetzfiguroii. 


In  manchen  Fällen  kann  man  die  Bichtung  der  Spalt-  nnd  Gleite 
fliehen  als  lineare  Hisse  auf  den  Kristallflftchen  leicht  kenntlich  machen. 
Wenn  man  auf  einen  spitzen,  in  anderen  Fallen  auf  einen  stumpfen 
Stahlstift,  der  einer  Kristallflftche  aufgesetzt  ist,  einen  kunen  Schlag, 
bzw.  einen  Druck  ausübt,  so  bilden  sich  auf  der  Kristallflftche  Bisse, 
die  bald  den  Spalt-,  bald  den  Gleitflächen,  bald  beiden  Trennunga- 
fliehen  parallel  laufen.  Diese  Linieusysteme  heißen  nach  Reusch 
Schlagfiguren. 

Die  Schlogfi^ur  auf  der  Würfelfläche  des  Steinsaizeii  bildet  eijien  vierstrahligen 
Stern  und  entspricbt  dem  Bhombendodekaeder,  den  Gleitflftcheii ;  auf  der  Rfaombo- 
ederfl&che  des  Kalkipati  bilden  aich  svei  Basse,  die  den  Rhomboederkant«!,  d.  b. 
den  Spiltflftdieti  parallel  laufen»  dazwischen  aber  ein  System  feiner  SprOnge  paiaUel 

den  Gleiiflächen.  Auf  Glimmerplatten  sind  die  entstcbendon  sftclisstrahligen  Sterne 
verstliieden  orientiert,  je  nachdem  ein  knrzpr  Schlag  «lusgeführt  wird  oder  nni 
einem  stumpfen  Stift  gedrückt  wird.  Leber  die  bemerkenswerten  Schlagfiguren  des 
Glimmers  vergleiche  man  auch  den  speziellen  Teil. 

96.  Braeh.  Wenn  die  Kohasion  innerhalb  eines  Kristalls  in  ver- 
schiedenen Richtungen  nur  wenig  Toneinander  abweicht  oder  wenn  die 
Kraft  in  einer  anderen  ab  der  Richtung  des  Kohüsionsroinimums  wirkt, 
so  treten  bei  dem  Versuch,  einen  Kristall  zu  zerschlagen  oder  zu  zer- 
brechen, statt  der  ebenen  Spaltflachen  yersehieden  geartete,  unebene  Brucfa- 
flftchen  auf.  Es  ist  begreif  lieh,  daß  an  einem  Mineral  mit  ausgezeichneter 
Spaltbarkeit  sich  nur  selten  eine  Bruchfliche  wird  erzeugen  lassen;  doch 
beobachtet  man  zuweilen  an  dem  vollkommen  spaltenden  Kalkspat  einen 
ausgeprägten  muscbligen  Bruch.  Aggregate,  soweit  sie  nicht  grobkOmig 
sind,  zerbrechen  immer  nach  unregelmäßigen  Bruchflichen.  —  Nach 
der  Beschaffenheit  der  BruchflUcben  unterscheidet  man  den  Bruch  als: 
muschlig,  eben,  uneben,  glatt,  hakig,  splittrig,  erdig. 

%.  Lösungserscheinnngen  und  Aetzfla;uren.  —  Eine  besondere, 
insoweit  noch  mit  der  Kohäsion  zusammenhängende  Eigenschaft  der 
Kristalle,  als  es  sich  ebenfalls  um  die  Ueberwindung  eines  Widerstandes 
handelt,  sind  die  Erscheinungen,  die  bei  der  Auflösung  zutage  treten. 

Die  Auflösung  ist  die  Unikelirung  des  Wacbstumsvorganges  und 
erfolgt  wie  dieser  in  engster  Anlehnung  an  die  kristallographische  Sym- 
metrie ,  d.  h.  sowohl  die  Art  wie  die  Geschwindigkeifc  der  Auflösung 
vollzieht  sich  in  verschiedener  Bichtung  verschieden.  Daher  sind  die 
Auflösungsvorgänge,  die  sich  am  aufföUigsten  in  den  charakteristischen 
Aetzfiguren  äußern,  ein  Oberaus  wertvolles  Mittel  zur  Feststellung 
der  kristallographischen  Symmetrie,  wenn  die  rein  geometrische  Unter- 
suchung Zweifel  bestehen  läßt,  und  flbertreffen,  was  weitgehende  Speziali- 
sierung anlangt,  alle  Übrigen  physikalischen  Methoden  zur  Unterscheidung 
der  32  Symmetrieklassen. 
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Die  Aeisfigaron  sincI  gewöhnlich  Aetsgrübchen,  bei  inteneiyerer 
Einwirkung  des  Lösungsmittels  auch  Aetzhflgel;  sie  bilden  sich  auf 
den  Erisiailfl&cben  bei  der  Torsichtigen  Behandlung  mit  korrodierenden 
Flflssigkeiten,  wie  Flufisäure,  Salzsäure,  Aetzkali,  Wasserdampf  und 
anderen  dem  jedesmaligen  Mineral  angepafiten  Lösungsmitteln  und  be- 
sitzen in  ihren  eigenen  Formen  wie  auch  in  der  Orientierung  genau  die 
Symmetrie,  die  der  geätzten  Fläche  zukommt. 

So  besitzen  die  Aetzfiguren  auf  den  Würfelflichen  des  holoedrischen 
Steinsalzes  vier  Synimetrielinien  wie  die  Würfelflächen  selbst  und  ihre 


Fig.  286. 


Fig.  287. 


Fig.  288. 


Fig.  289. 


Kanten  laufen  den  Würfelkanten  parallel  (Fig.  286).  Ganz  ähnlich  sind 
die  Aetzfiguren  auf  (1»»n  Würfelflilchen  des  Sylvins;  sie  sind  aber  un- 
symmetrisch zu  den  ivanteu  orientiert  (Fig.  287);  demzufolge  kann  der 
Sylvinwüriel  nicht  holoedrisch  sein,  er  gehört  vielmehr  der  plagiedrisehen 
Hemiedrie  an. 

Ganz  ähnliche  Unterschiede  machen  sich  geltend  auf  den  Rhombo- 
ederflächen  des  hemiedrischen  Kalkspats  und  des  tetartoedrischen  Dolo- 
niits  (Fig.  288  u.  289).  Auf  den  scheinbar  holoedrischen  Basisflächen 
des  Apatits  erscheinen  die  Aetzfiguren  gegen  die  Kanten  gedreht,  daher 
muß  der  Apatit  hemiedrisch  sein. 

Da  eine  Fläche  eines  regulären  Oktaeders  in  der  holoedrischen  Ab- 
teilung drei  Symmetrielinien  hat,  so  muß  eine  auf  ihr  vorhandene  Aetz- 
Bgur  ebenfalls  drei  Synimetrielinien  besitzen,  die  den  Symmetrielinien 
der  Oktaederfläche  parallel  laufen;  anders  ist  es  bei  dem  Oktaeder  der 
pentagonalen  Hemiedrie;  die  Aetzfiguren  auf  den  PyramidenflSchen  im 
tetragonalen  System  müssen  monosymmetrisch,  im  rhombischen  System 
asymmetrisch  sein.  Zeigen  sich  auf  einer  Fliehe  Figuren  mit  vier  Sym* 
metrielinien,  so  kann  dieselbe  nur  dem  Wttrfel  des  regulären  oder  der 
Basis  des  tetragonalen  Systems  angehören. 

Die  angeführten  Beispiele  lassen  vor  allem  erkennen,  wie  die  geo- 
metrisch gleichen  Formen  verschiedener  Symmetrieklassen  durch  ihre 
Aetzfiguren  unterschieden  sind;  nicht  minder  deutlich  Iftßt  sich  aus  den 
Aetzfiguren  die  Zwillingsnatur  bzw.  der  mimetische  Aufbau  eines  schein- 
bar einfachen  Kristalls  erweisen. 

Da  die  Aetzßguren  nur  bei  vorsichtiger  und  kurzer  Aetzung  sich  mit  genügen- 
der Schärfe  bilden,  «o  lind  «ie  meist  von  winziger  Größe  und  bedQrfen  zu  ihrer 
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Betrachtung  der  Lupe  oder  des  Mikroskops.  Dabei  kann  man  entweder  direkt  die 
geätzten  Flüchen  oder  einen  niitteU  HatuenblAse  resp.  Kollodium  enteogten  Abdnick 

untersuchen. 

Natürliche  Aetzfiguren  siml  an  manchen  Kristallen  beobaehttt  worden,  Quarrt, 
KolWpat  q«w.  —  Aetsflguren  iiad  es  aaeb,  cli«  beim  Verwittern  gewiner  waaeer* 
haltiger  Mineralien  auf  den  Krietallflächen  aidi  durch  den  «tattgebabten  Wueer- 
verlott  bilden.  (Verwitternnge-  oder  TeretAubangifiguren.) 

Behandelt  man  anstatt  einzelner  Flächen  gmse  Kristalle  mit  Aetz- 
mitteln,  so  schreitet  in  gewissen  Richtungen  die  Auf  Idsung  schneller  vor 
als  in  anderen,  beispielsweise  werden  von  den  Polkanten  einer  Quarz- 
Pyramide  je  drei  abwechselnde  schneller  gelöst  als  die  zwischenliegenden ; 
am  Kalkspat  schreitet  die  Auflösung  auf  den  Rhomboederflachen  rascher 
Tor  als  auf  der  Basis. 

Häufig  entstehen  auch  bei  der  Auflösung  ganzer  Kristalle  an  Stelle 
vorhandener  Kanten  neue  Flächen  von  matter,  mehr  oder  minder  ge- 
rundeter Beschaffenheit.  Solche  Flachen  heißen  Prärosionsflächea  ; 
sie  bilden  sich  auch  an  Kristallbruchstücken  oder  an  aus  Kristallen  ge- 
schliffenen Kugeln,  wenn  num  diese  der  Korrosion  unterwirft.  Auch  sie 
liefern  den  Beweis  der  Abhängigkeit  der  Auflösung  von  der  Richtung. 
Lienen  mehrere  Prärosionsflächeu  in  einer  Zone,  so  redet  man  von 
H  a u  p  tätz 7.0  n  en. 

Am  Quarü  stumpfen  die  Pi  ar  )  i(  n.sflächen  die  abwechselnden  K;im»»n 

der  sechsseitigen  Bipyramide  ab;  am  Kalkspatrhomboeder  entwickeln  sich 

Skalenoeder  usw. 

Literatur.  Neben  vielen  8pezialarbeiten  von  Leysolt,  Baumhauer,  Tschbb- 
MAK.  KxNER,  Becke,  Ebner,  Hamberq,  MoLSKosAAn'  die  sasammenfassende  Scbtift: 
Uaumhauer,  Die  Resultate  der  Aetzmethode  in  der  kristallograpbisiebeii  Fondumg. 
Leipzig  1891. 

8.  Die  optischen  Eigenschaften. 

Literatur.  Außer  der  auf  S.  189  aufgezUhlten  Literatur,  gfMZ  besonders 
den  beiden  Lehrbüchern  von  Liebisch  ,  sowie  denen  von  GboiS  nnd  HosmauSCB- 
WüLFTNQ  seien  weiter  noch  erwähnt:  Becker,  Krystalloptik.  Stuttgart  1908  nsd 
PocKBLS,  Lebrbuch  der  Kristalloptik.  Leipzig  und  Berlin  1906. 

rnt*  L  a1!on  ])hysikalischen  Eigenschaften  sind  die  optischen  diejenigen,  die 
für  die  Praxis  der  iMineralbestimmung  die  größte  Wichtigkeit  haben,  da  sie  die 
zahlreichsten  und  am  leichtesten  nuffaßbnrcn  Kennzeichen  bieten.  (Ijölier  ist  noch 
ihre  Bedeutung  in  theoretischer  Hinsicht  tür  die  Kristalle  sowohl  wegen  der  Mannig- 
faltigkeit der  optischen  Erscheinungen  wie  aucb  wegen  der  am  auffälligsten  berror- 
tretenden  Besiebnngen  «i  den  Kristallgestalteii.  Daber  sind  die  opliseben  Eigen» 
•cbaflen  vor  allen  onderen  eingebend  studiert  worden,  und  im  besonderen  stellt  die 
Kri  ^a'!optik  heute  eine  weit  ausfrebaule  Wissoisdisziplin  dar,  die  für  die 
Mineralogie  und  nicbt  minder  für  die  Petrograpbie  tob  aufierordentlicbem  Natten 
geworden  ist. 

Der  umfangreiche  tstoff  ist  im  vorliegenden  Buch  nur  in  seinen  il aupLlehren 
und  wesentlich  mit  Rücksicht  auf  praktische  Zwecke  vorgetragen  worden.  Für  ein- 
gehendere Information  mufl  auf  die  obengenannte  8pesialltteratur  verwiesen  werden. 
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a)  Allgremeln«  tli««reti«fke  SrQrtoraM^n. 

97.  Allgemeine  Begriffe.  Was  wir  als  Licht,  überhaupt  als  optische 
Erscheinungen  wahrnehmen,  sind  nach  der  beute  geltenden  theoretischen 
Anschauung  (MAXWELLsche  Theorie)  in  schneller  Folge  sich  wieder- 
holende elektromagnetische  Erregungen  der  Teilchen  eines  besonderen 
Stoffes,  des  alle  Körper  durchdringenden  Lichtäthers,  die  sich  durch 
transversal  zu  ihren  Fortpflanzungsrichtungen  erfolcrf  nde  Schwingungen 
wellenförmig  ausbreiten.  Außer  diesen  linearen  Lichtschwinguogen  gibt 
es  auch  solche,  die  kreisförmig  oder  elliptisch  um  die  Fortpflanzungs- 
ricbiung  erfolgen.  Sobald  ein  Aetherteilehen  Ton  der  Wellenbewegung 
erfaßt  wird,  schwingt  es  je  nach  dem  Mafie  der  Erregung  mehr  oder 
minder  weit  aus.  Die  Weite  der  Ausscbwingung  beifit  Amplitude, 
und  von  ihr,  speziell  vom  Quadrat  der  Amplitude,  hängt  die  Quantität 
des  Lichtes,  d.  b.  dessen  Intensität  oder  Helligkeit  ab. 

In  der  Zeit,  die  zu  einer  vollen  Schwingung  (Hin-  und  Hergang 
des  Teilchens)  erforderlich  ist,  der  sog.  Schwingungsdauer,  hat 
sich  die  Wellenbewegung  um  eine  gewisse  Distanz,  Wellenlänge  X 
genannt,  geradlinig  nach  allen  Richtungen  fortgepflanzt.  Von  der 
Schwinfjunfisdauer  bzw.  der  tlurcli  sie  bedingten  Wellenlänge  hängt  die 
Qualität  de»  Liclits,  die  Farbe  ab. 

Einer  bestimmten  Srbwingungsdauer  oder  Wellenlänge  entspriclit 
auch  eine  bestimmte  Farbe  ( ni  o  n  o c Ii r o  m  a  t i  s c  b es  oder  Ii o  m  o  g e n  e s 
Licht);  Wellen  verschiedener  Schwingungsdauer  (oder  Wellenlänge)  ver- 
einigen sich  zu  einer  Miscbfarbe,  unter  gewissen  Verhältnissen  zu  weißem 
Licht.  Durch  geeignete  Mittel  wird  das  gemischte,  speziell  das  weiße 
Licht  wieder  in  seine  Komponenten  zerlegt  (Dispersion). 

Die  Aozahl  der  Schwingungen  in  eiuex  Sekunde  wird  als  Scbwlngungs* 
zahl  beteicbnet.   Diese  liegt  bei  den  vom  Auge  als  Licht  wahrgenommenen  Aether- 

Schwingungen  zwischen  rund  400  —  800  liillioneTi .  iin*l  rwar  hat  das  violette  T;i('lit 
die  kürzeste,  das  rote  Licht  die  längste  Scliwingiingfedaoer ;  dazwischen  liegen 
blau,  grün,  gelb,  orange.  Dos  rotu  Licht  hat  im  Mittel  etwa  eine  Wellenlänge  von 
0,000760  mm,  das  idolette  von  0,000400  mm. 

Ein  Medium  ist  ein  durchsi  cbtiges,  wenn  es  die  in  ihm  erregte 
Lichtbewegung  als  Lichtweüe  fortp(!;ni/t,  es  ist  ein  undurchsichtiges, 
wenn  die  Wellenbewegung  nach  Amplitude  oder  Scbwingungszahl  eine 
solche  Verminderung  erfährt,  daß  das  Auge  sie  nicht  mehr  als  Licht 
zu  empfinden  vermag  (Absorption,  vgl.  8.217). 

Lichtwellen,  die  nacheinander  dasseihe  Aetherteilehen  erfassen,  wer- 
den aufeinander  einwirken  müssen  (interferieren  miteinander);  sie 
Terstfirken  oder  schwachen  sich.  Beträgt  der  Gangunterschied,  der  auf 
ein  und  dasseihe  Teilchen  einwirkenden  Wellenbewegungen  ein  gerades 
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Vielfachefl  von       so  wird  die  Intensität  gleich  der  Summe  der  einzelnen 

Intensitäten,  bei  einem  ungeraden  Vielfachen  von      gleich  der  Differenz, 

also  im  letzteren  Falle,  sobald  zwei  Wellenbewegungen  gleicher  In- 
tensität einwirken,  wird  die  resultierende  Intensität  gleich  Null.  Jede 
Interferenz  set/i  jedoch  Torans,  daß  die  Schwingungen  der  Aetherteilchen 
in  derselben  Ebene  vor  sich  gehen,  daß  die  Wellen  von  demselben 
Punkt  ausgegangen  sind  und  denselben  Weg  verfolgen. 

Im  allgemeinen  ist  das  nicht  der  Fall.  Beim  gewöhnlichen  Licht 
wechseln  die  Schwingungen  in  schneller  Folge  in  allen  Ebenen  rings 
um  die  Fortpflanzungarichtung  als  Achse.  Licht,  dessen  Schwingungen 
sich  nur  in  einer  einzigen  Ebene  ToUsiehen,  heifit  geradlinig  oder 
linear  polarisiert;  es  heißt  zirkulär-  hzw.  elliptisch-pola* 
risiert,  wenn  die  Schwingungen  in  Kreisen  oder  Ellipsen  vor  sich 
gehen.  Von  den  Venunlassungen,  durch  welche  Lidit  ganz  oder  teilweise 
zwangläufig  schwingend  gemacht,  d.  h.  polarisiert  wird,  sind  zu  nennen : 
Brechung  und  Reflexion,  namentlich  aber  die  optische  Anisotropie. 

98.  Optisch  isotrope  und  anisotrope  Kristalle.  In  der  Luft,  im 
Wasser,  im  Glas,  überhaupt  in  amorphen  Medien  sind  alle  Richtungen 
mit  Bezug  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts  gleich- 
wertig, wie  das  aus  den  Brechungsindises,  die  sich  bekanntlich  um- 
gekehrt proportional  den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  Terhalten, 
unmittelbar  hervorgeht.  In  den  kristallisierten  Medien  gilt  das  nur 
noch  zum  Teil.  Die  Kristalle  zarfallen  demnach  in  optisch  isotrope 
und  in  optisch  anisotrope,  je  nachdem  die  Lichtgeschwindigkeit  in 
allen  Richtungen  gleiche  oder  verschiedene  Werte  hat. 

99.  Die  Indlkatrtx  als  optische  Bezügsfläche.  Doch  auch  in  den 
optisch  anisotropen  Kristallen  erfolgt  die  Aenderung  der  Lichtgeschwin- 
digkeit mit  der  Richtung  nicht  i  igell!)s,  sondern  nach  den  theoretischen 
Untersuchungen  Fresnels,  mit  denen  die  Erfahrung  übereinstimmt,  ist 
sie  abhängig  von  derjenigen  in  drei  aufeinander  senkrechten  und  im 
Kristall  in  bestimmter  Weise  orientierten  Richtungen  oder  Achsen. 

Trägt  man  für  irgend  eine  Farbe  die  Lichtgeschwindigkeiten  oder 
statt  dessen  deren  reziproke  Werte,  das  sind  die  direkt  meßbaren 
BrechuiiL^sindizes  als  Längenmaß  auf  die  drei  Achsen  so  auf,  daß  jeder 
derselben  di»^  f-äni^e  srecfeben  wird,  die  dem  Brecliungsindex  des  in  ihrer 
Richtung  schwingenden  Lichts  entspricht,  so  erhält  man  eine  Bezugsfläche, 
welche  Indikatrix  genannt  wird  und  geeignet  ist,  die  eintretenden  Falle 
zu  veranschaulichen.  Bestimmt  man  in  dieser  Weise  die  Indikatrix  für  alle 
möglichen,  isotropen  wie  anisotropen  Kristalle,  so  stellt  sich  eine  drei- 
fache Verschiedenheit  derselben  nach  Gestalt  bzw.  Symmetrie  heraus: 
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1.  Der  allgemeinste  Fall  ist  der,  daß  die  drei  Eichtungen  verschieden 
sind,  80  daß  die  Indikatrix  durch  ein  dreiachsiges  Ellipsoid  dar- 
gestellt wird.  Die  variablen  BrechuDgeindizes  gruppieren  sich  symmetrisch 
zu  den  drei,  senkrecht  aufeinandersteheoden  Hauptachsen  des  Ellipsoids 
Die  deren  Richtaogen  entsprechenden  Brecbungsindizes  heißen  die  drei 
Hauptbrechungsindizes  und  aus  ihnen  lassen  sich  diejenigen  der 
gleichen  Farbe  fUr  alle  dazwischenliegenden  Richtungen  besdminen.  Diese 
Art  der  Indikatrix  charakterisiert  alle  triklinen,  monoldinen  und  rhombi- 
schen Kristalle. 

2.  Die  Indikatrix  ist  ein  Eotationsellipsoid,  d.  h.  deijenige 
Spezialfall  Ton  1,  wonach  zwei  Hauptachsen  gleich  werden.  Die  variahlen 
Brechungaindizes  gruppieren  sich  symmetrisch  um  zwei  senkrecht  auf- 
einanderstehende  Achsen;  es  gibt  also  zwei  Hauptbrechungsindizes,  aus 
denen  sich  diejenigen  fttr  alle  Qbrigen  Richtungen  bestimmen  lassen. 
Diese  Indikatrix  ist  den  tetragonalen  und  hexagonaleh  Kristallen  eigen- 
tOmlich. 

3.  Die  Indikatrix  ist  eine  Kugel.  Dieser  Spezialfall  tritt  ein, 
sobald  die  Brechungsindizes  in  drei  aufeinander  senkrechten  Richtungen 
gleich  groß  werden  und  bedeutet,  daß  Oberhaupt  die  Brechungaindizes 
in  allen  Richtungen  gleich  sind  und  daß  hier  der  Brechnngsindex  für 
jede  Farbe  eine  Konstante  ist.  Die  Kugel  ist  demnach  die  Indikatrix 
der  optisch  isotropen  Kristalle,  zu  denen  allein  die  des  regulären  Systems 
gehören;  daneben  ist  sie  auch  die  der  lionK)«(cnen  amorplien  Medien. 

Aus  den  geometrischen  Eigenschaften  der  Indikatnxliachen  lassen 
sich  eine  Reihe  von  optischen  Eigenschaften  der  jeweilig  zugehörigen 
Kristalle  theoretisch  ableiten,  welche  durch  die  tatsächlich  wahrzu- 
nehmenden Erscheinungen  bestätigt  werden. 

An  Stelle  der  hier  erläuterten  BerAigsflächc ,  der  Indikatrix,  hätte  man  eine 
analoge,  aber  aich  rezii>rok  veilialtemle  B  • 'nt^'sfläclie  auch  aus  den  Werten  för 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  kon.stnuiM  <  n  können.  Diese  Flüche  heißt  das 
FRSSNSLsche  Ellipäoid.  Weiter  ist  in  der  aiteren  mineralogischen  Literatur  noch 
von  einer  dritten  Bezugsfläche  die  Rede,  die  den  gleichen  Zwecken  dient.  Nadi  der 
ABBahme  Fbbsitils,  dem  wir  die  grandlegende  theoretische  Deatvog  der  merkwOrdigea 
optiaeheii  EigensehAflen  der  Kristalle  in  enter  Linie  TeFdanken»  beruhen  diese 
EigenschafteQ  sowie  ihre  Beeonderbeiten  in  verschiedenen  kristallinen  Medien  auf 
der  gesetzmäßif^en  Aondertmg  der  optixclien  E I  a  s  t  i  z  i  tH  t.  Da-s  (Jesetz  dieser 
Aenderuni,'  wird  durch  drei  aiifeinunder  senkrechte  Hichtungen  Ijestimmt,  die  ent- 
weder alle  drei  in  ihrer  optischen  Elastizität  verschieden  sind,  oder  zu  zweien  gleich 
oder  scblieSlich  tu  allen  drei  gleich  werden.   Unter  der  weiteren  Voraussetzung. 

da6  die  Wurzeln  aus  der  hypothetischen  optischen  Elastizität  {[/e^  proportional  den 
LUshigeeehwindiglndteB  in  den  besaglichen  Richtungoi  sind,  werden  fDr  die  Kristalle 
drd  BesQgallftdben  konstruiert,  deren  Radimvektoren  den  Werten  iHr  \/e'  in  den 
venduedenen  Richtangen  entsprechen  und  die  in  ihrer  allgemeinen  Gestalt  wie  in 
der  Ricbtuag  ihrer  Hanptdurcfamecser  mit  den  drei  Indikatiixflftohen  übareinstimmen. 


Digitized  by  Google 


160 


Optische  Aobsen.  Strahlenfläche.  Lichtstrahl. 


dagegen  in  daa  Dimensionen  abweichen.  —  Die  aus  den  direkt  meübaren  lirechungs- 
Indizes  abzuleitenden  Indikalrixflüchen  sind  von  L.  Fletcher')  vorgeschlagen  worden. 

100.  Ausirozeicliiiete  Kichtungeii.  Optische  Arbspii.  Während  e< 
in  den  isotropen  Kristallen  keine  ausgezeichnete  Richtungen  gibt,  sind 
solche  in  den  anisotropen  Kristallen  vorhanden,  wie  das  aus  der  Be- 
trachtung der  zugehörigen  IndikatrixHächen  hervorgebt.  Die  durch  deren 
Mittelpunkte  gelegten  Schnitte  sind  im  allgemeinen  £lUp«en,  deren 
Radien  nach  der  Konstruktion  die  Brechungsindizes  des  ihnen  parallel 
schwingenden  und  senkrecht  fortschreitenden  Lichts  angeben.  Sind  diese 
Schnitte  in  speziellen  Fällen  Kreise,  so  heißen  die  darauf  senkrecht 
stehenden  Richtungen  optische  Achsen,  die  dadurch  ausgezeichnet 
sind,  daß  fttr  das  in  ihnen  sich  fortpflanzende  Licht,  welches  auch  seine 
Schwingungsrichtnng  sein  mag,  der  Brechungsindex  derselbe  bleibt 
Solcher  Kreisschnitte  sind  am  Rotationsellipsoid  ein,  am  dreiachsigen 
EUipaoid  sirei  möglich,  denen  eine  bzw.  zwei  optische  Achsen  entsprechen. 
Daher  werden  anch  die  hezagonalen  und  tetragonalen  Kri- 
stalle als  optisch  einachsig,  die  rhombischen,  monoklinen 
und  triklinen  Kristalle  als  optisch  zweiachsig  bezeichnet 

In  den  optiacb  einachsigen  Kristallen  fällt  die  optisohe  Adise  mit  der  ün' 
drehongMUihi«  des  RotationBetlipioidei  wie  auch  mit  der  krittallograpfaischen  Ve^ 
tiksladiM  sutammeD.  In  den  optitcli  sweiachtigen  Kriitallen  bftngt  die  Richtung 
der  beiden  oi)tischen  Achsen  von  der  Richtung  und  dem  relativen  UUigeiiTerhältnis 

der  drei  Hauptdurchmesser  (  Hanptbrcchungsindizes)  ab.  Der  von  den  optischen 
Achsen  gebildete  Winke!  heißt  oji  tisch  er  Achsenwinkel;  sein  Wert  läßt  «iicli 
aus  don  drei  Hauptbrecbungsindize.H  berechnen;  die  ihn  halbierenden  beiden  Linien, 
die  sug.  optischen  Mittellinien»  fallen  mit  dem  griUtten  und  dem  kleinsten 
Hanptdurchmester  suiammen. 

Der  Besitz  von  einer  oder  zwei  optischen  Achsen  ist  für  die  be- 
treffenden Kristalle  mit  besonderen  optischen  Eigenschaften  verbunden, 
die  zu  bequemer  Unterscheidung  derselben  dienen. 

101.  Strnhlenfläehe.  Strahl  und  Wellennormale.  Denkt  man 
sich  im  Kristall  von  einem  gemeinsamen  Ausgangspunkt  aus  nach  allen 
Richtungen  die  Lichtbewegung  fortschreitend,  so  wird  in  einem  be- 
stimmten Augenblick  diese  Lichtbewegung  gewisse  Weglängen  EurOck- 
gelegt  haben,  deren  Endpunkte  auf  einer  ringsum  geschlossenen  Ober- 
fläche liegen.  Diese  Oberfhiche  führt  den NamenStrablenfläche,  auch 
Wellenfliiche  oder  nach  VVÜLFINO  besser  und  unzweideutig  Strahlen- 
geschwindigkeitsflache. Sie  kann  nur  in  isotropen  Kristallen  eine  Kugel 
sein,  in  anisotropen  Kristallen  muß  sie  davon  abweichen.  Jede  Linie, 
die  irgend  einen  Punkt  der  Strahlenfläche  mit  dem  gemeinsamen  Aus- 
gangspunkt verbindet,  liefert  einen  Lichtstrahl  nach  jenem  Punkt 

')  The  optical  indicatrix.  London  1892. 
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Die  Strahlenfliehe  wie  der  Idehtotrahl  haben  aber  nur  tfaeoretieclie 
Bedentung.  In  der  Praxis  liefern  die  optiedien  Instrumente  niemak 
einen  eioielnen  Lichtstrabi,  sondern  mittels  geeigneter  Linsen  oder  Spiegel 
erhSlt  man  Bflndel  paraUeler  Strahlen,  die  nach  der  Zeiteinheit  somit 
auch  nicht  bis  zu  einem  einsigen  Punkt  fortgeschritten  sindi  sondern  bis 
zu  einer  ganzen  Beihe  Ton  Punkten,  die  anf  einer  Ebene,  der  Strahlen- 
front oder  der  ebenen  Welle  liegen.  Die  Poripflanzungsiichtung 
dieser  ebenen  Welle  wird  bestimmt  durch  die  darauf  errichtete  Normale, 
die  Wellennormale.  Die  Länge  der  Wellennormale  entspricht  der 
Lichtgeschwindigkeit  in  der  Zeiteinheit  und  senkrecht  zu  ihr«  also  parallel 
der  ebenen  Welle  erfolgen  die  Transversalschwingungen. 

Es  ist  klar,  daß  für  die  Kugel  als  Strahlenfläche,  also  in  isotropen 
Kristallen,  die  Rieht uni:  und  Läoge  des  Strahls  mit  derjenigen  der 
Weilennormale  zusammenfällt.  Weicht  aber  die  Strahlentiäclie  von  der 
Kugel  ab.  wie  in  den  anisotropen  Kristallen,  so  trifft  das  im  n]li:eiu einen 
nicht  mehr  zu.  Man  kann  aber  für  jeden  Stralil  leicht  die  zugehörige 
Wellennormale  konstruieren,  wenn  man  im  Endpunkt  des  Strahls  eine 
tangierende  Ebene  an  die  Strahlenfhlche  legt  und  aus  dem  Mittelpunkt 
der  letzteren  darauf  das  Lot  errichtet. 

Jedem  Pankb  der  StrahlenBäche  entspricht  ein  Pankt  der  Wellennormale ;  nadl 
der  geometrischen  Konstruktion  ist  letzterer  der  Fußpunkt  der  erHteien.  Verbindet  man 
alle  Fußpunkte  miteinander,  so  erhält  man  •wiederum  eine  geschlossene  Oberfläche, 
die  N  o  r  ni  ,i  1  e  n  f"1  ä  c h  e  LlEBlSCH  oder  die  We  1 1  e  n g  tj s  c  h  w  i  n  d  i  g  k  e i  t h f  1  ä  c  h  e 
WüLFUia.  Wofern  die  StrablenQüche  keine  Kugel  ist,  weicht  die  Normalenääche 
▼on  ihr  ia  den  Dimrasioneii  «ad  in  der  Gestalt,  nicht  aber  in  der  Biohtnog  der 
HanptdiiTchmeiNr  ab.  Mit  einem  EUipomd  ala  Strahlenflkche  koireapondiett  eia 
Ovaloid  alt  NomaleaMdie. 

b)  Die  allgemelaea  epttsebea  Eiieaeekaftea  der  Kristalle« 

102.  Reflexion.  Bei  der  ReHexion  des  Lichtes  kommt  das  Gesetz 
zur  Geltung,  daß  der  einfallende  und  der  reflektierte  Lichtstrahl  zu- 
sammen mit  dem  Einfallslote  in  einer  Ebene  liegen  und  mit  letzterem 
gleiche  Winkel  bilden.  Auf  diesem  Geeeta  beruht  die  Anwendung  des 
fieflexionsgomometers. 

1.  Nor  far  den  Fall,  daß  ^e  reflektierende  Kristallfläolie  TOlIig  eben  Ist.  wirft 
sie  das  Bild  des  spiegelnden  Körpers  in  gleichen  Dimensionen  zurück.  Häußg  sind 
aber  die  Flächen  gerundet,  geknickt,  gestreift  usw.,  infolf^edessen  entstehen  auch 
verzerrte  LicbtreÖexe,  wie  rnan  8ie  hiiufig  am  Goniometer  wiihrnimrot.  Dieselhen 
sind  abhängig  von  der  Beachaäeuheit  der  Flächen  und  heißen,  fallä  es  sich  um 
dMfaktevistiidie,  aaf  Bengung  andIot«rfereaa  sorfldcfllbrbareKnehacungen  haadelt^ 
Lichtfigareiu 

Auch  dordi  Bialagerong  Ton  ZwiHingilmineltot  und  fremden  Blftttehen,  ferner 
doToh  Kaaile,  feine  Rine,  Poren  und  dorcb  Ibier^ie  Stmktiur  kOnnen  im  Inaern 
Kloek mann,  Mineralogl«.  s.v.  e.Aiifl.  11 
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eigenfümliche  Hetiexe  erzeugt  werden,  die  zuweilen  für  einzelne  Mineralien  charakte- 
ristisch sind.  Asterismus  des  Sappbirs,  Schillern  des  Sonnensteins,  des  Bronzits  mw. 
(vgl  unter  188). 

Ißt  der  Reflexion  hftngea  auch  die  Untenchiede  des  Glänze«  zueamineD,  tob 
denen  epftter  die  Bede  tein  wird. 

2.  Dardi  Relbxion  wird  Licht  mehr  oder  weniger  polarisiert;  durch  wieder- 
holte Reflexion  l-Aßt  es  sich  vollständig  polarisieren.  Vollständige  Polariaation  tritt 
nach  einmaliger  Reflexion  ein,  wenn  die  Lichtstrahlen  unter  einem  gewissen  Winkel 
(Polariüationüwiukel)  auf  die  spiegelnde  Flache  fallen  (s.  S.  Ib4). 

lOS.  Bredmitg.  Dringt  ein  LichigtraU  unter  seliiefem  Winkel  an» 
einem  Medium  in  ein  andere«  ein,  so  erleidet  denelbe  Im  zweiten  Medium 
bei  seinem  Durcligange  eine  Ablenkung  von  der  unprUnglielien  Riehtnng, 

d.  h.  eioe  Brechung,  die  nach  Maßgabe  des  Gesetzes       '  =  ~  erfolgt, 

wo  i  und  r  die  Richtungswinkel  der  Lichtstrahlen  (in  anisotropen  Mitteln 
der  WeUennormalen) ,  gewöhnlich  ale  Einfalls-  und  Brechungewinkel 
bezeichnet,  r,  und  c„  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  ersten  reep. 
zweiten  Medium  bedeuten.  —  Bei  der  gewöhnlichen  einfachen  Brechung 
liegen  stets  der  einfallende,  der  gebrochene  Strahl  und  das  Einfallslot  in 
einer  Ebene,  bei  der  später  zu  besprechenden  Doppelbrechung  ist  dies 
nicht  mehr  allgemein  der  Fall. 

Ist  das  erste  Medium  Luft,  so  bezeichnet  man  den  Quotienten 
als  den  Brechungsquotienten ,  Brechungsexponenten  oder  Brechung s- 
indez  n  (Br.-I.)-   Aue  der  Relation  n  =      ^  ergibt  sich  die  Mög- 
lichkeit der  Bestimmung  des  Br.-L  n. 

Ist  dagegen  dai  ente  Medium  der  InfUeere  Baun ,  so  neaat  man  dae  Yer^ 

blUtnie       den  abvolnten  Br,*I.;  denelbe  wird  aue  dem  gewOhnllcfaen,  d.  h.  ans 

dem  auf  Luft  bezogenen  Br.J.  erhalten,  wenn  man  diesen  mit  1,000294  maltiplimert. 
1,000294  ist  nämlich  der  Br.-I.  der  Luft  bei  0*^  und  760  mm  Draek  besogen  auf 
den  leeren  Baum. 

t 

Nach  der  Gleichung  n  =  —  hängt  der  Br.-*!.  einer  Substanz  von 

der  Gescliwindigkeit  des  Lichtes  innerhalb  derselben  ab.  Daraus  folgt, 
wie  schon  unter  99  ausgefülirt,  daß  der  Br.-I.  in  allen  isotropen  Medien, 
deren  Lichtgeschwindigkeit  ja  in  allen  Kiehtungen  gleich  ist,  eine  kon- 
stante (rröß»'  sein  muß.  Isotrope  Medien  besitzen  nur  einen 
einzigen  B  r  e  c h  u  n  g  s  i  n  d  e x .  Dagegen  ändert  sich  in  anisotropen  Medien 
der  Br.-I.  mit  der  Richtung,  in  welcher  das  Licht  durch  das  Medium 
hindurchfällt.  Anisotrope  Kristalle  haben  daher  unendlich  viele 
Brechungsindizes.  Die  Indizes  in  gewissen  ausgezeichneten  Rich- 
tungen, nämlich  jener  in  den  Richtungen  der  Hauptdurchmesser  der  lo- 
dikatrix  schwingenden  Lichtstrahlen,  die  hier  gleich  den  Wellennonnalen 
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sind,  heißen  Hauptbrechungsindizes.  Solcher  gibt  es  also  (S.  159)  zwei 
in  optisch  einachsigen  Kristallen,  die  als  co  (Br.-I.  der  OTdenÜichen  Welle) 
und  als  s  (Br.-I.  der  außerordentlichen  Weile)  unterschieden  werden,  Avährend 
die  drei,  in  optisch  zweiachsigen  Kristallen  Torhandenen  HauptbrechungB* 
indixes  mit  den  Buchstaben  a,  ß  und  f  belegt  werden.  Als  mittleren 
oder  durchschnittlichen  Brechungsindez  einer  anisotropen  Sub- 

stanz  beseiehnet  man  nach  Mallabd  —  bzw.  ' 


3  8 
Der  in  ein  anisotropes  Mittel  einfnll  nrle  Lichtstrahl  hat,  solange  er 
sich  noch  in  der  Luft  bewegt,  fQr  alle  Einfallswinkel  die  gleiche  Ge- 
schwindigkeit.   Infolgedessen  verhalten  sich  die  Terschiedenen 
Brechnngsindizes  eines  und  desselben  Kristalls  untereinander 

wie        — :— ^usw.,  d.  h.  ^ie  die  reziproken  Fortpflanzungs- 

gesell  windigkeiten  in  der  Richtung  der  verschiedenen  Wellen- 
normalen  des  anisotropen  Mittels.  Man  kann  daher  für  die 
Brechungsindizes  die  reziproken  Geschwindigkeiten  in  der  Richtung  der 

Wellennormalen  n,=  — ,  n,,^  —  usw.  und  anderseits  für  die  Fortpflan- 

Zungsgeschwindigkeiten  die  reziproken  Br.-L,  also  v,  =  — ^  v„  —  —  usw. 
setzen. 


1.  Da  die  FortpflanBangBgesohvindigkeit  abhlngig  ist  von  der  WeUenlftiige  X« 
M  wird  der  Br.-I.  jeder  isolropen  oder  uusotropen  Sabstons  ein  anderer  Min,  je 
nach  der  Wellenlänge  (Farbe)  des  angewamlten  Lichtes.  Die  Angabe  des  Br.-I.  hat 

daher  nur  Sinn  für  ein  hcstinimtfi'  /..  —  Der  Br.-I.  ist  nm  so  pröRer,  kleiner  die 
Wellenl"inf:p  ■  er  erreicht  ein  Maximum  für  violette,  ein  Minimuni  für  rote  ätrablen. 
Temperatur  und  Luftdruck  haben  ebenfalls  Einfluß  auf  den  Br.-I. 

2.  Die  Abhängigkeit  des  Br.-I.  von  der  Wellenlänge  wird  angenähert  ausge- 

dr&ckt  durch  die  aeg.  CAUOKriche  Dispersioneformel  i»    j4  + -jj-,  wo 

und  B  zwei  Konstante  der  Suhstanz  sind.  Bestimmt  man  die  Br.-Indizes  einer  Sub- 
stanz für  zwei  verschioLlene  ).,  t-o  lassen  sich  die  beiden  Konstanten  .1  und  Ii  darant 
herleiten  und  es  wird  nun  möglich,  den  Br.-I.  fUr  jedes  weitiM-t>  ).  /.u  berechnen. 

3.  Die  Bestimmung  und  Angabe  der  Br.-Indizes  geschieht  mit  Beziehung  auf 

da«  bonio(?^^ne  Licht  gewisser  glühender  MetalldUmpfe  (Nu,  Li,  TJ),  oder  auf  die 
i RAUKHOFüRiichen  Linien  iles  Sonnonspektrums  oder  auf  die  Linien  o,  ^  und  y  einer 
GxiSSLXaschen  WasserütotTrühre* 

104.  Totalreflexion.  Wird  bei  dem  üebergang  des  Lichtes  ans 
einem  Mittel  in  das  andere  der  Winkel  r  <^  i,  oder  wird,  wie  man 
sidi  ausdruckt,  der  Strahl  im  zweiten  Medium  dem  Lote  sugebrochen, 

8ü  wird  in  der  Gleichung  n  =       '  der  Wert  »  ]>•      und  man  nennt 

°  sin  r 

das  zweite  Medium  mit  Bezug  auf  das  erstere  das  optisch  dichtere. 
Alle  Mineralien,  mit  Ausnahme  der  gediegenen  Metalle,  wie  Qoldi 
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Silber  und  Kupfer,  sind  optisch  dichter  als  Luft;  ihr  Br.-l.  «i,  Aof 
Luft  besogen,  ist  stets  grOfier  als  i. 

Geht  ein  lichtstrahl  aus  eioem  optisch  dichteren  in  ein  optisch 
dflnneres  Medium  Uber,  so  tritt  bei  einem  bestimmten,  noch  unter  90* 
Uzenden  Insidenzwinkel  i  der  Fall  ein,  daB  der  Brechungswinkel  r  90* 
wird.  Für  jeden  größeren  Wert  von  •  wird  der  Strahl  nicht  mehr  in 
das  neue  Mittel  eintreten\  sondern  wird  in  das  alte  surttck  reflektiert. 
Diese  Erscheinung,  die  nur  beim  TTebergsnge  aus  eioem  dichteren  in 
ein  dUnneres  stattfinden  kann,  heiBt  die  Totalreflexion,  und  dor 
Winkel  »,  bei  dem  zuerst  Totalreflexion  auftritt,  wird  als  der  Grens* 
Winkel  derselben  bezeichnet.  Da  dieser  Grenzwinkel  i  dem  Brechung«- 

sin  90 

Winkel  90**  entspricht,  so  folgt  fllr  die  Grenze  gegen  Luft  ^  ^  =  « 
oder  sini  =  -^  und  f&r  die  Grenze  gegen  ein  anderes  dUnneres  Medium 

mit  dem  Br.-I.  n, :       ^.   =  —  und  ».  =  w  .  sin  i. 

Letztere  Gleichung  eignet  sich,  wie  ersichtlich,  nicht  nur  zur  Be* 
Stimmung  dss  Gienzwinkels  einer  Substanz  ans  dem  Br.-L  (beiipielsweiM 
ist  ft  ffir  Wasner  folglich  der  Greoswinlnl  =  48*  85',  f&r  Cxownglas  41*,  fttr 
FUntfflsfl  38*,  Diamant  24*  usw.)  1  sondern  auch,  und  das  wird  besonders 
wichtig,  zur  Bestimmung  des  Brrl.  aus  dem  Grenzwinkel  der  totalen 
Reflexion.  Diese  auf  die  Beobachtung  des  Grenzwinkels  begründete 
Methode  zur  Bestimmung  des  Br.-L  hat  deshalb  so  große  Bedeutung, 
weil  sie  nicht  auf  durchsichtige  Substanzen  beschränkt  ist.  Jede  Sub- 
stanz,  durchsichtig  oder  undurchsichtig  (jedoch  mit  Ausschluß  der  Metalle), 
die  mit  einer  spiegelnden  Fläche  versehen  ist  und  von  einem  optisch 
dichteren  Medium  (Flüssigkeit)  umgeben  \\  erden  kann,  gestattet  die 
BL'ubacUtuiiii:  (If's  Eintritts  der  Totalreflexion,  somit  die  Messung  des  Grenz- 
wiukels  und  die  Berechnung  df.s  Brechungöindex. 

Durch  wiederholte  Reflexion  wie  durch  wiederholte  Brechung  wird 
das  Licht  ullmiihlich  vollständig  linear  polarisiert.  Wie  Brkwster  1815 
zuerst  gefunden  liat,  tritt  vollständige  Polarisation  des  reflektierten  wie 
des  gebrochenen  Strahls  ein,  wenn  beide  senkrecht  aufeinander  stehen, 

wenn  also  n      (jio»-^>)  ~    ^-        Winkel  i  heißt  in  diesem  Fall  der 

Polarisationswinkel  und  die  Tangente  des  Polarisationswinkels  ist 

3 

somit  gleich  dem  Brechungsmdex.    Für  den  Br.-i.  des  Glases  — 

wird  der  Polarisationswinkel  i  =  od»  19',  das  Licht  muß  also  unter  33*^  41' 
auf  einen  Spiegel  fallen,  um  als  Tollständig  polarisiertes  reflektiert  zu 
werden.  Aus  der  Beobachtung  des  Polarisationswinkels  läßt  sich 
somit,  wenn  auch  nur  unter  besonderen  Vmst&nden,  ebenfaUa  der 
Brechungsindex  bestimmen. 
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Die  Schwingungen  des  reflektierten  und  des  gebrochenen  Strahles, 
soweit  sie  linear  polarinert  sind,  stehen  senkrecht  aufeinander,  und  zwar 
aind  nach  Fbesnbls  Annahme  die  Schwingungen  des  reflektierten  Strahles 
senkrecht,  die  dea  gebrochenen  parallel  zur  EinfaUsebene  des  Strahles. 
Diejenige  Ebene,  zu  welcher  die  Schwingungen  eines  polanaierfcen  Licht- 
strahls  aenkrecht  erfolgen,  wird  dessen  Polarisationsebene  genannt. 
In  aniaotropen  Kriatallen  ist  Überall  fttr  Strahl  die  Wellennonnale  2a 
aetaen« 

Aua  der  Reflexion  und  Brechung  erwaehaen  Mittel  anr  Gewinnung 
polariaietten  Liehta. 

105.  Methoden  zur  Bestimmung  des  Brechungsindizes.  Die 

gebräuchlichsten  und  vollkommensten  Methoden  benutzen  entweder  die 
Brechung  oder  die  Totalrefiexion  zum  Bestimmen  der  Brechungsindizes. 
Das  (iiizu  erforderliche  monochromatische  Licht  erzeugt  man  entweder 
durch  Verdampfen  von  Lithium-,  Natrium-  oder  Thalliumsalzen  auf 
einem  i'iatinsiebe  in  der  nicht  leuchtenden  Bunsenflamnie ,  entsprechend 
den  Farben  Rot,  Gelb  und  Grün,  oder  mittels  eines  Anssc  huitt'?  aus  dem 
Spektrum  des  weißen  Lichts  oder  angenähert  mittels  larbiger  Gläser, 
Gelatineplatten  bzw.  Flüssigkeiten,  sog.  Strahlenfilter,  wie  es  z.  B.  das 
Kupferoxydulglas  für  rotes  Licht  ist.  Umständlicher  ist  die  Anwendung 
der  GsissLBBschen  Wasserstof&öhre. 

I.  Aus  der  BreohuoB 

mittels  Prisman  nnd  Einstellung  auf  das  Minimum  der  Ablenkang» 

die  genfii!e«>te.  aVior  nur  ausnahmitweiäe  ausftilirbar^»  Mothode. 

^^^'nn  (Flg.  2bUj  fui  Lichtstrahl  bzw.  smu  Miuidel  paralleler  Strahlen  a  auf  ein 
Priama  fallt  und  in  der  Richtung  d  wieder  austriU,  so  liefern  der  Eintrittswinkel  f, 
der  Auitrittswmkel  ^,  sowie  der  Winkel  der  breehendMi  Kante  7  die  Baten  fQr  die 
Bereehnong  det  Br.*I.  Mesrang  and  Bsrechnang  verein- 
fachen sich,  wenn  man  den  Lichtstrahl  symmetrisch  durch 
das  Prisma  hindurchgehen  läßt,  no  daB  <f  =  ^  wird.  A 
In  diesem  Fall  erlangt  die  Ablenkung  a,  deren  Wert        -         /  \ 
^  -f  'f      T  überj^eht  in  2f  —  •(,  ihr  Minimum  und  man  t!ji¥£!il"^*'s\ 
erreiclit  damit  den  doppelten  Vorteil,  daü  der  symme-  ^""^^^^^f 
tariadie  Dorebgang,  gleiehbedentend  mit  der  Einstellnng  /  XX.-:^ 

anf  dM  AblenkangaminimoiD,  leidit  erkannt  wird  nnd        f  .  -  \ 
dafi  sowohl  für  die  Hearnng  wie  für  die  Berechnung 

för  -5  bzw.  der  bequemer  zu  messende  Winkel  a  substituiert  werden  kann.  Man 
hnt  überhaupt  nur  den  brechenden  Winkel  des  Prismaa  und  den  Ablenkunge- 
winkel a  zu  messen,  um  daraus  nach  der  Gleichung 

a  +  y       ,  y 
n  SS  tm  — j-'-  :  ei«  -j- 

dem  Bredrangiindex  sa  bereehneii. 

Aueführnng.  Als  Lubmment,  Spektrometer,  kann  jedes  Reflexions- 
goniometer  mit  beweglichem  Beobaohtungifenkrohr  benntst  werden;  wir  bedienen 
WM  dee  anf  8.  17  abgebildeten  Oooiomelen. 
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Wenn  an  dem  auf  seinen  Br.-L  zn  untersuchenden  Kristall  nicht  bereit«  eine 
geeignete  brechende  Kante  vorhanden  ist,  wird  eine  solche  angeschliffen.  Das  Kh- 
etalipriema  ABC  in  Fig.  291,  in  welcher  P  den  feststehenden  Kollimator  mit  dem 

Spalty  /  tiiid  //  dae  Beobachtungefemrohr  in  swei  vexaduedenen 
Fig.  291.         Stellungen  bedeuten  aoU»  wird  auf  dem  Oeniomefcer  jortiert 
und  zentriert  und  der  Winkel  7  in  üblicher  Wei?n  gemessen. 

Nachdem  das  gescheli  mi,  lopkfrt  mün  dn'  Si  lir.iube,  durcii 
die  das  Fernrohr  und  der  mit  diesem  verbundene  Nonienkrtns 
festgehalten  ist  und  klemmt  dafür  den  Teilkreis  für  die  Dauer 
der  weiteren  Unterraehung  f^  Alidann  wird  dordi  dae  Fem' 
robr  der  Spalt  dea  KolliniatorB  direkt  anTidert(8tellnng  I)  und 
am  Nonine  abgelesen.  Darauf  bringt  man  ätucli  gleichzeitiges 
Drehen  des  Prismafi  und  des  Femrohrs  das  farbige  abgelenkte 
Rild  des  Spaltes  zunächst  in  das  Ge^K  htpfoM  und  dann  in  die 
Miuimalsieliung.  was  bei  einer  der  Fig.  291  analogen  Orientierung  erfolgt  und  »iaran 
erkannt  wird,  daß  das  Bild  des  gebrochenen  Spaltes  umkehrt,  gleichviel,  ob  man 
das  Pxinna  naeh  redits  oder  link«  hin  dreht.  Dieea  Stellung  II  gibt  eöne  sw«tte 
Ablesung  und  die  Differens  beider  Ableeungen  evgibt  dea  Winkel  «.  • 

Bei  diesem  Verfahren  wird  der  EoUimatorspalt  mit  dem  homogenen  lacht  der 
Natrium-,  Lithium-  oder  Thalliumflamme  beleuchtet;  erleachtet  man  hingegen  mit 
dem  gew^Shnlichen  Licht  einer  Gas-  oder  elektrisclien  Larapf^ .  so  erhält  man  statt 
des  einfarbigen  Spaltes  ein  vollständiges  Spektrum.  Bei  geuügeuder  Schürfe  des- 
selben iiann  man  hintereinander  ungefähr  aui  alle  Farben  einstellen  und  damit  au- 
nlhemd  die  Breehungeindises  Ar  die  Yersehiedenen  Farben  messen. 

A 11  m.  Für  alle  Bestimmangsmethoden  der  Brechungsindize«,  die  auf  der 
Brechung  und  Prismenbeobachtung  beruhen,  darf  der  Prismenwinkel  y  eine  bestimmte 
vom  Br.  l.  aVhängende  Hroßr'  nicht  überschreiten,  da  sonst  beim  Austritt  des  Strahls 
aus  dem  Fn^ma  TotalreÜexion  eintritt.  Bei  den  meisten  von  Kristall-  oder  äpalt- 
flftchen  gebildeten  natttrlidien  Prismen  ist  der  Winkel  lU  groft;  er  muß  dann  ent- 
weder durch  Ansclileifen  herabgemindert  v.frrlen  oder  man  mu6  die  Mes.sung  derart 
aasfahren,  daß  das  Prisma  in  ein  geeignetes  Gefäß  mit  einer  stark  brechenden 
FMssigkeit  (Mohn51.  Kaseiaöl)  getaucht  wird  (ef.  Uambat,  Gbovos  Zaitacfar.  Bd.  18. 
1887.  S.  209;  Stöbxe,  ebenda.  Bd.  28.  1897.  8.  109). 

II.  A  u  8  der  Totalreflexion.  —  Die  hierher  gehörigen  Methoden  erfordern  nur 
eine  eintige  spiegelnde  Fläche,  wie  sie  am  Kristall  direkt  sich  findet  oder  doc^ 
leicht  durch  Anaddeifea  und  Polteren  au  erhalten  ist;  sie  können  audi  btt  undurcb' 
sichtigen  Mineralien  angewendet  werden,  und  trotzdem  die  Genauigkeit  wohl  etwas 
gninger  ist  als  bei  dem  auf  Brechung  bwuhenden  Verfahren,  so  sind  die  besonders 
in  neuerer  Zeit  ausgebildeten  Totnlreflexionsmethoden  für  kristallographische  ünter- 
snchungcn  die  bevorzugteren.  Bedingung  ist  aber,  daß  für  den  zu  untersuchenden 
Kristall  sich  ein  stärker  brechendes  Medium  tindet,  mit  dem  es  in  unmittelbare  Be- 
rttbrung  gebracht  werden  kann.  Als  solche  Medien  dienen  teils  FlUssigkeiten,  in  die 
der  Kristall  getaudit,  teils  starre  GUser  mit  hohem  Br.>L,  an  die  der' Kristall  g» 
prefit  wird.  Danach  lassen  sieh  swei  Gruppen  von  Verfahren  A  und  B  nnterscheideu. 

A.  Verfahren  durch  Eintauchen  in  stark  brechende  Flflssigkeiten. 
Totalroflektometer  von  Koul&avsce  (1078). 

Prinsip.   Befindet  sich  ^e  Kristallplatte  in  einem  Medium  von  grflfierem 

Brechungsvermögen,  so  wird  von  den  bei  diffusem  Licht  in  allen  Kichtangen  auf 
dieselbe  falleaden  Lichtstrahlen  ein  Teil  total  reflektiert  werden,  während  der  andere 
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zum  Teil  in  das  Medium  eindringt.  Für  ein  un  bestimmter  Stelle  befindliches  Auge, 
das  diese  Erscheinung  betrachtet,  wird  eine  Hälfte  der  Platte  im  spiegelnden  Glänze 
(nämlich  jener  Teil,  wo  die  Strahlen  einen  größeren  Inzidenzwinkel  als  den  der 
totalen  Reflexion  besitzen)  erscheinen  müssen,  während  die  andere  weit  dunkler  ist. 
Die  Grenze  zwischen  diesen  Hälften  ist  bei  Anwendung  homogenen  Lichtes  scharf; 
sie  tritt  dort  auf,  wo  der  unter  dem  Grenzwinkel  der  totalen  Reflexion  auffallende 
Strahl  in  das  Auge  reflektiert  wird. 

Ausführung.  In  ein  weites  GlasgefUß,  dessen  Wandung  mit  Ausnahme  der 
vorderen  Seite  A  A  matt  geätzt  oder  mit  Oelpapier  umklebt  ist  (um  diffuses  Licht 
zu  schaffen)  und  das  mit 


Fig.  292. 


Fig.  293. 


einer  stark  brechenden 
Flüssigkeit,  z.  B.  Schwe- 
felkohlenstoff erfüllt  ist, 
Fig.  292  (s.  a.  Fig.  298), 
ragt  von  oben  her,  an 
einer  drehbaren  Achse 
befestigt,  die  mit  einer 
spiegelnden  Fläche  ver- 
sehene Kristallplatte.  — 
Bei  0  befindet  sich  ein 

senkrecht  auf  AA  gerichtete«  und  auf  Unend- 
lich eingestelltes  ')  Fernrohr,  wodurch  die  Grenze 
zwischen  Hell  und  Dunkel  scharf  gesehen  werden 
kann.  Durch  Drehung  bringt  man  die  Platte  in 
eine  solche  Stellung  P„  daß  der  senkrechte  Faden 
des  Beobachtungsrohrs  zusammenfällt  mit  der 
Grenzlinie  zwischen  der  totalreflektierenden  glän- 
zenden und  der  dunkleren  Hälfte,  d.  h.  in  eine 
solche  Stellung,  in  welcher  der  unter  dem  Winkel 
der  totalen  Reflexion  auffallende  Lichtstrahl  a, 
nach  O  reflektiert  wird.  Der  Winkel  zwischen 
auffallendem  und  reflektiertem  Strahl  {OCa.,) 
«ntspricht  dem  doppelten  Grenzwinkel  (=  2  a). 

Zur  bequemeren  Ablesung  von  a  bringt 
man  die  Platte,  indem  man  von  der  anderen 
Seite  beleuchtet,  in  die  symmetrische  Stellung 
P„ ,  so  daß  wiederum  ein  unt«r  dem  Grcnz- 
winkel  a  auffallender  Strahl  a,,  zum  Auge 
nach  O  reflektiert  wird.  Die  Drehung  von  P, 
noch  P„,  die  an  einem  über  dem  Glasgefäß 
befindlichen  Teilkreis  abgelesen  werden  kann, 
«ntspricht  aber  unmittelbar  dem  Winkel  2  a, 
dem  doppelten  Grenzwinkel. 

Ist  X  der  Br.-I.  der  Flüssigkeit,  so  ergibt 
sich  nunmehr  der  Br.-I.  der  untersuchten  Platte 
aus  n  =  N .  sin  a,  wie  leicht  einzusehen;  vgl.  die 
anf  S.  164  aufgestellte  Gleichung. 

')  Die  notwendige  Einstellung  auf  Unendlich  erfolgt  am  bequemsten  und  für 
den  Zweck  ausreichend  durch  Einstellen  auf  einen  weit  entfernten  Gegenstand,  etwa 
einen  Blitzableiter. 


Google 


168  Methoden  zur  Bestimuiung  der  Brechungaiodixes. 


Ab  itwk  lidbtbrecheBde  FlttingkvK  benntet  nftn  SehwefelkoliIeBifeoff  mii  dem 
Br.>L  1.6874  bei  90*  C.  od«r  »Bromaaplitalm  mit  1,66864  b«  8*  C.  Ar  N»>Licht. 
«der  Methylenjodid  mit  1,7466  ebenfalls  bei  C.  und  Na>Lieht.  Da  bei  des  9a- 
nannten  Flüssigkeiten  der  Br.-T.  sich  mit  der  Temperatar  beträchtlich  ändert  (für 
jede  Temperaturerhöhung  von  1  •  C.  nimmt  der  Br.-I.  f^pf  >^chwefelkohlen8tofr'=  om 
0,00080,  fipr  des  Bromnaphtalin«  um  0,0004.'),  der  de-.  Metl  ylt  n  lodid-?  um  n,0'  'j7  1 
ab),  do  muH  auch  die  Temperatur  gemessen  werden,  was  durch  cm  la  die  iriim&ig' 
ioeit  geh&ngtee  Thermometer  geschieht 

Das  KoBEaanBonehe  Totalreflektometer  (Fig.  293  gibt  die  Aadttunnig  da» 
LutrameBtes  durch  AnL  in  Göttiagen)  geetattet  namenUidi  wegen  der  Veiinder^ 
lidhkeit  dee  Br.*I.  der  Fllfanigkeit  nur  eine  Genauigkeit  bie  snr  zweiten  Deaimaler 
«ne  grOJtere  Genauigkeit  wird  bei  dem  feilenden  Verfahren  erreicht. 

B.  Verfahren  durch  Anpressen  an  einen  Glaskörper  von  hohem 
Breohungaindez.  Methode  von  WoUiAfliKnr. 

Prinaip.  An  Btelle  der  dae  Objekt  gaaa  umgebenden  Flliei^keit  tritt  ein 
dreieeitiges  Pviima  oder  ein  zylindrischer,  beieer  noch  ein  halbkugeliger  Rotations^ 
körper,  aus  stark  brechendem  Flintglas  hergestellt,  an  die  der  Kristell  mit  seiner 
gut  spiegelnden  Fläche  angepreßt  wird.  Die  B«'riOinin(?  zwiarhen  Objekt  und  dem 
Fliniglaskörpcr  wird  durch  eine  dazwischen  !_'ebia  lite  l  liissigkeiUsehicht  ibreitge- 
drflckter  Tropfen)  vermittelt,  welche  bei  ihrer  i'iuuparaiiuiität  auf  den  Gang  der 
an  der  Platte  reflektierten  Lichtetnlüen  keinen  BinflnB  aoiAbt  Nur  mu6^  um  dem* 
nlebet  Totalrefleiion  an  eneogen*  der  Broehongeindez  dieeer  Flflmigkeit  ebeoeo  wie 
der  dee  GlaekOrpem  grdfier  eein  ale  der  dei  Objektes. 

Tritt  nun  von  einer  Seite  her  diffoeee  Liebt  in  den  GlaekSrper  hinein  und  a» 

die  spiegelnde  FUiclie  des  Objektes  heran,  so  wird  för  Strahlen  von  bestimmter 
Richtung  Totalreflexion  erfolgen.  Je  nach  der  Stellung  des  Aucre«  wird  die  ange- 
preßte Kristallfläche  hell  oder  dunkel  erscheinen  und  man  hat  es  aladauii  wieder  m 
einzurichten,  daß  der  senkrechte  Fäden  im  Beobachtungsfemrohr,  das  auf  Unend- 
lich eingestellt  iet»  mit  dwGrenae  awiedien  Hell  und  Dunkd  soeammenflUlt.  Au» 
dem  Weg,  den  die  lächtrtrahlen  der  Tbtafarefleiion  im  Priema  ndimen,  alio  an» 
den  Eintritts-  und  Aueteittewinkeln  und  dem.  Br.'I.  dei  Glaiee  berechnet  eich  der 
Br.-L  dee  Objektes. 

Der  genaue  Wert  des  Br.-T.  der  Flüssigkeit  kommt  nicht  in  Betracht.  Mai» 
wandet  Kius.siaöl  {r>  =  1,58 — 1,G4  für  Na-Licht)  oder  a-Bromnaphtalin .  auch  Kalium- 
quecksilberjodiU  und  anderu  stark  brechende  Substanzen  an.  Die  Temperatur  übt 
hier  einen  weit  geringeren  Einfluß  aus  als  beim  Totalretiektometer. 

Ausführung.  An  Stelle  eines  tilasprismas,  an  das  die  Kristallplatt©  in  ver- 
tikaler Stellung  angepreßt  wurde,  bedient  man  sich  heute  nach  dem  Vorgange  von 
BmiimaTfD  und  Abbi  ganz  allgemem  dner  Halbkugel  aue  itsrk  breclMndem  Glee» 
auf  deeMn  oberen  ebenen  Fliehe  die  KrietaUpfaitte  aufgelegt  wird.  Ein  geeignete» 
Inetrament  ist  von  Ckapsni  konstruiert  und  in  seiner  Neukonstruktion,  wie  es  nach 
manchen  Verbesserungen  durch  Pttlfrich  aus  der  Zsissschen  Werkstätte  in  Jena 
hervorgegangen  i'-t,  liegt  es  der  nachfolgenden  kurzen  l^eerhreibung  und  der  Messung 
zugrunde.  Mit  em/.einen  Konstruktionsänderungen  liefert  auch  die  Firma  ¥vWB  eia 
solches  In.strumcnt. 

Das  Instrumen^t  (Neukonstruktion  des  ABBBscben  ^Kri^tallrefrfiktometer». 
ZBise    Katalog  1899.  S.  52  ff.)  ist  in  Fig.  294  in  halber  Größe  dargestellt  Die 
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Fig.  294. 


Halbkugel  G  mit  horizontaler  Abplattung  iat  genau  justiert ')  und  ist  durch  Be- 
wegung des  geränderten  Teilkreises  um  ihre  Vertikalachse  drehbar.  Der  Vertikal- 
kreis V  und  das  Beobachtungsfernrohr  besitzen  eine  gemeinsame,  auf  das  optische 
Zentrum  der  Halbkugel  justierte  Drehachse,  so  daß  bei  der  Herumfuhrung  des  Fern- 


')  Die  Bedingungen  und  die  Ausführung  des  Justierens  siehe  bei  Puurich, 
Ueber  die  Anwendbarkeit  der  Methode  der  Totalreflexion  auf  kleine  und  mangel- 
haft« Krystallfl&chen.    Zeitschr.  f.  Instrumentenkunde.  1899.  Heft  1. 
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robra  um  die  Halbkugel  zum  Zweck  der  Einstellung  auf  die  Grenzlinie  der  Total- 
reflexion dieser  Drehwäikd  mit  Hilf«  t^m  Nomiui  un  TeiUnrei«  abgeteten 
werden  kann.  Zur  beqaemeteo  Beobacbtnag  M  das  Fankrobr  gabrocben.  Ein 
Spiegel  S  dient  da««,  am  dae  Licht  der  Beleaohtungaeinriebtong  auf  die  Halbkugel 
«o  werfen ;  dieser  dreht  sich  ebenfall«  um  die  gemeinsame  Aefaae  von  TeilkreiB  und 
Famrohr,  ist  aber  in  seiner  Bewegung»  unabhliiif^ip  von  diesen. 

Das  Objekt  wird  iv.\rh  Befeuchtung  mit  einem  Tropfen  einer  starker  brechenden 
Flfissigkeit,  etwa  a-iiromnaphtaliu,  auf  die  plane  Fläche  der  Halbkugel  gelegt.  In 
geringer  Entfemcmg  von  den  Inatnunent  und  in  der  «ngefUiren  Verlängerung  der 
Femrohrachae  ateht  die  monoehromatiBche  Liehtqnelle^  derai  Strahlenbftaidiel  dotdi 
den  Spiegel  von  unten  her  oder,  nm  die  Orenaknrve  biw*  den  Kontiaat  scharf  an 
erhalten,  streifend  in  den  Glaskörper  geworfen  werden.  Indem  man  nun  Jas  Fern- 
rohr allm;ih1i»^h  um  dip  Ha11)kugel  führt,  erhält  man  bald  die  Grenze  d'-r  totalen 
Reflexion  Im  (iesirin-tV  liic  und  stellt  diese  (bei  anisotiopen  Medien  sind  es  zwei 
Oreualiiiien;  sciaari  am  iadenkreuz  ein.  Bei  der  symnietrischeu  Teilung  des  Vet* 
tikalkieiaea  ist  d«r  abgelesene  Winkel  «  direkt  der  gebuchte  Winkel  der  Total- 
raflenon.  Der  Br.«I.  berechnet  aieh  nach  der  Formel  «  =  11^.«»»«,  wo  ^  der  eta 
für  allemal  bekannte  Br.-I.  der  Olashalbkogel  ist  (bei  den  netterdinga  geliofetten 
Instrumenten  ist  N-  1,9070  Tür  Na  Licht). 

Wie  man  mehrere,  bzw.  alle  Hauptbrecbungsindizes  eines  anisotropen  Kristall« 
an  einer  und  derselben  Kristallplatte  messen  kann,  worin  ein  weiterer  und  beson- 
derer Vorteil  dieser  Methode  besteht,  davon  ist  später  (unter  120  u.  129)  die  Rede. 

Literatur.  Pulf&icb,  Das  Totalretlektumeter  usw.  Leipzig  1890.  —  Debs., 
üeber  die  Anwendbarlrait  uaw«  Zit  S.  157.  —  GBann,  Krystallrelraktomeler  naeh 
Ana.  Nenea  Jalirb.  f.  Min.  oaw.  Beilageband  YII.  1891.  8.  175  ff. 

Die  Halbkugel  in  Verbindung  mit  einer  Skala  tum  direkten.  Ableeen  der 
Biecbnnglindizea  hatte  schon  1885  Eehtkakd  dazu  gedient,  ein  kleines  handliches 
Instrument  zur  ungefähren ,  aber  schnellen  Ermittlung  der  Brechbarkeit  zu  kon- 
struieren. In  vollkommener  Gestalt,  aVier  ebenfalls  bequem  handlich  und  mit  einer 
lieuauigkeit  bis  auf  Einh<>itpn  der  dritten  Dezimale  rührt  ein  solches  Instrument 
<Fig.  295  u.  296)  von  Ii.  Fu£ss  her.  Die  Halbkugel  ii  bleckt  in  einer  kurzen  liöbre 
nnd  iat  mit  Hilfe  der  geriefelten  Scbeibe  h  nm  ihre  vertikale  Aefaae  drehbar;  daa 
total  an  reflektierende  Li<^t  ftllt  entweder  von  nnten  her  durch  den  6ehli1n  I  oder, 
nachdem  dieser  verschlossen  i.st ,  streifend  auf  die  Halbkugel  und  auf  die  ihr  anf* 
liej»endc  Kristallplatte,  die  Beobachtung  geschieht  durch  ein  gibrocbene^  mit  Lnp« 
versehfnps  Kohr.  .!»  ist  eine  Glasskala  mit  eJngf-ritzten  Linien,  die  direkt  die 
BrechuDgäindizes  angehen  und  auf  die  die  Grenzlinien  der  totalen  Reflexion  ein* 
gestellt  werden. 

Die  Methode  der  Totalreflexion  auch  fflr  die  mikroakopiscbe 
ünte rauch ung  von  Dflnnachliffen  nutabar  au  machenr  ist  ebeolklla  von 

Erfolg  gewesen.  So  hat  die  Firma  FlTBBS  nach  den  Angaben  von  G.  Klbxh  ein 
Totalrcfraktometer  mit  der  ABBE-CzAPSKischen  Hall)kuj^el  konstruiert,  des«cn  F.rr- 
robr  durch  eine  Vorschlagslupe  in  ein  Mikroskop  mit  7.ebnfacher  Vergrößerung 
umgewandelt  ist.  Die  Kiuriehlung  und  das  sonstige  Verfahren  ist  das  des  vorhin 
geachilderten  Instrumentes,  nur  wird  die  mikroskopische  Untersuchung  dea  auf  der 
Halbkugel  ruhenden  Objekte«  dadurch  ermöglicht,  daB  letaterea  mit  HiUia  emes 
Spiegels  von  unten  her  und  durch  die  Glaakugel  hindurch  beleuchtet  werden  kaan. 
Die  Abbiendung  dea  zu  untersuchenden  Mim  rals  geschieht  durch  eine  Irisblende  im 
Fernrohr  (C.  Kutm,  Sitzungsberichte  d.  preuß.  Akad.  d.  Wiasenach.  1898 ,  1889  und 
19U2 ;  Lmss,  Tsohzbmaxs  Mitt  1904.  33.  S.  51). 
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III.  Sonstige  Methoden. 

Einfachere  aber  auch  weniger  genaue  Methoden,  eigentlich  nur  für  isotrope 
Medien  passend  oder  nur  einen  mittleren  Br.-I.  liefernd  bzw.  für  die  Diagnose  im 
Dünnschlift  geeignet,  gründen  sich  auf  die  Beobachtung 

1.  mittels  des  Mikroskopes  (Methode  de  Duo  ds  Csaulkxs  1767). 

Die  Methode  setzt  planparallele  durchsichtige  Platten  voraus,  deren  Dicke  be- 
kannt ist.    Wenn  man  zwischen  einen  im  Mikroskop  scharf  eingestellten  Punkt 


Fig.  295. 


Fig.  296. 


(Staubkorn  auf  Objektträger)  und  das 
Objektiv  die  zu  untersuchende  Platte 
bringt,  so  wird  das  Bild  des  Punktes 
undeutlich  oder  verschwindet  ganz 
und  08  bedarf  einer  Verschiebung 
des  Tubus,  um  den  Punkt  wieder 
scharf  zu  sehen.  Die  Größe  d  dieser 
Verschiebung  hängt  allein  ab  von 
der  Dicke  t  der  Platte  und  deren 
Br.-I.  Somit  kann  man  aus  bekann- 
^  tem  d  und  t  den  Br.-I.  berechnen, 

  nämlich  n  =  — — 

t—d  ■ 

Die  Dicke  der  Platte  wird  mit  dem  SphSrometer,  die  Veränderung  der  Brenn- 
weite (Verschiebung  des  Tubus)  mittels  der  an  der  Mikrometerschraube  des  Mikro- 
skops angebrachten  Teilung  gemessen  (Battbb,  Sitzungsbericht  der  Berliner  Akademie 
1875.  S.  698,  WüUTOO  S.  255). 

2.  mittels  Eintauchens  in  Flüssigkeiten  von  gleichem  Brechungs- 
index. 

Sobald  man  Mineralpartikel  in  Flüssigkeiten  eintaucht,  verlieren  die  rmrisse 
an  Schärfe,  und  das  um  so  mehr,  je  näher  der  Br.-I.  der  Flüssigkeit  dem  des  Mine- 
rals liegt. 

Darauf  gründet  sich  eine  von  Schröder  vak  der  Kolk  angegebene  Methode, 
deren  Verfahren  darin  besteht,  daß  man  den  fraglichen  Mineralsplitter  oder  Dünn- 
schliff nacheinander  mit  Flüssigkeiten  von  verschiedenem,  aber  bekanntem  Br.-I. 
umhtlllt,  bis  die  Konturen  verschwinden.  Vgl.  Schröder  van  der  Kolk,  Kurze 
Anleitung  zur  mikroskopischen  Krystallbestimmung.  Wiesbaden  1898  und  Tabellen 
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zur  mikroskopischen  BestimmuBg  der  Minendien  nach  ihrem  Brechoogsindex.  Wies- 
baden 1900;  femer  WHuratQ  S.  258. 

8.  mittels  der  Bflouschen  Methode. 

In  Dnnti schliffen  beobachtet  man  öft^'rs  heim  Hoben  und  Senken  ile«  Mikro- 
skoptubus,  daß  die  Grenzen  zweier  aneinander  8totiender  durchsichtiger  Mm*  rah-  n 
mit  einem  zarten  lichten  Saum  umgeben  sind.  Diese  Erscheinung  beruht  aul  Total« 
reflezion  des  gegen  die  Oreniflftditt  b«ider  Ifittenilieii  Bohrftg  aoffoUeadea  liditi^ 
>ie  teitt  ein,  wenn  beide  Uinenlien  Tevaduedtne  Brefdibarkeit  haben.  CKeUt  min 
auf  die  Oberseite  des  im  Schliff  befindlichen  Mineralpartikels  ein,  so  seigt  tieh  die 
helle  Linie  (BnoKBsche  Linie)  auf  Seite  des  stärker  brechenden  Minerals,  senkt  man 
den  Tubus  bis  zur  Kinstflhin^^  der  Unterseite,  so  wechselt  die  Linie  auf  die  Seite 
des  schwächer  breclieiulen  Minerals  hinOber.  Die  Linie  wird  deutlicher  bei  Anwen- 
dung einer  Iriübleude,  welche  die  Abbiendung  eines  größeren  Teil»  jener  Strahlen 
ermöglicht,  die  wegen  zu  groBen  Aolfallwinkeli  auf  die  Orentflldie  nicbi  rar  Toial- 
veAsdon  gelniiigen« 

Mit  dieser  Methode  husen  neh  seinit  swei  Mineralien  hinsiohtlieh  ihcer  Bndir 
bai^eit  miteinander  vergleichen  tmd  untei-scheiden ;  io  der  Prazii  der  Gesteins- 
mikroskopie dienen  gewöhnlich  Quarz  oder  die  Feldspäte  als  Vergleichsmineralien. 
Bei  ihr»^r  relativ  großen  Kmpfindlidikeit  gelingt  eine  weitgehende  Unterscheidang 
der  Plagiokiase  (Bbcks.  Tschsbmaks  Mitt.  13.  1893.  S.  S85.  Wtlunra  8.  263). 

lOG.  PolftriwttoiL  Duxoh  Reflexion  wie  durch  einiaclM  Brecliiiiig 
wird  das  znrflokgeworfene  biw.  das  gebroebetie  licbfc  swar  toh  jegUcbrai 
Hedimn,  aber  nur  ieilweiae  polarisiert  und  erat  durch  mehrfache  Wieder- 
holung der  Reflexion  oder  Brechung  kann  TolletSndige  Pohtfiaation  er- 
zielt werden  (vgl.  S.  164). 

Ea  iat  nun  eine  BeBonderheit  einee  grofien  Teils  der  Kristalle,  dafl 
eintretendeB  gemeinea  Licht  sofort  TOn  diesen  TollstSodig  polarisieit 
wird.  In  seltenen  Fällen  handelt  es  sich  dabei  um  Zirkular  Polari- 
sation, die  vorläufig  aufler  Betracht  bleiben  soll.  Dagegen  ist  die 
totale  lineare  Polarisation  eine  gans  allgemeine  Eigenschaft  sämt- 
licher anisotroper  Kristalle  und  unterscheidet  diese  in  aulßQIigw  Wdse 
Ton  den  isotropen  Kristallen,  die  das  durchgehende  locht  nicht  linear 
polarisieren. 

Die  lineare  Polarisation  ist  eine  natürliche  Folge  der  optischen 
Anisotropie.  Wenn  ein  Strahl  gewöhnlichen  Lichts  in  einen  anisotropen 
Kristall  eintritt,  so  finden  die  bisher  in  wecLseliiduii  Azimuten  vor  sich 
gehenden  Lichtschwiugungen  in  allen  Richtungen  mit  Auöa»ihme  jener 
der  optischen  Achsen  verschiedene  Brechbaikeit  vor.  Wie  die  Beobachtung 
und  die  theoretiscliü  Herleitung  lehren,  setzen  sich  die  iSchwüjgungen 
nun  nicht  mehr  in  wechselnden  Azimuten  fort,  sondern  beschränken  sich 
auf  zwei  Ebenen,  nämlich  jene  beiden,  in  welchen  die  Brechbarkeit 
senkrecht  zu  der  zugehörigen  Wellen  normale  ihren  fjrößten  und 
kleinsten  Wert  hat.  Diese  beiden  Ebenen,  die  aus  der  Indikatrix  ab- 
geleitet werden  können  und  bestuumt  sind  durch  den  größten  und 
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klemtten  Badius  desjenigen  elliptiBchen  Schnitts,  der  auf  der  Wellen- 
aormale  ienkredit  steht,  heißen  optische  Hauptsohnitte. 

Far  alle  Bichtangen  mit  AuBnahme  4er  optischen  Achsen,  die  das 
Licht  in  optisch  anisotropen  Kristallen  nimmt,  werden  dessen  Schwingongen 
also  nach  awei  anfeinander  senkrecht  stehenden  Ebenen  polarisiert;  iso- 
trope Kristalle  zeigen  diese  Erscheinung  nicht.  Die  daratif  gegrflndete 
Unterscheidnng  von  anisotropen  und  isotropen  Kristallen  wie  audi  die 
Erkennungsmittel  der  eingetretenen  Polarisation  werden  weiter  unten 
behandelt. 

107.  Doppelbrechung.  Mit  jeglicher  Polarisation,  die  beim  Durch- 
gang des  Lichts  durch  Kristalle  auftritt,  ist  Doppelbrechung  verbunden, 
nitmlich  die  Erscheinung,  daß  aus  jedem  bis  dahin  einfachen  Lichtstrahl 
zwei  Strahlen  von  verschiedener  Fortpflanaungsgeschwindigkeit  werden. 
Die  Doppelbrechung,  die  sich  mit  der  linearen  Polarisation  verknüpft,  ist 
dadurch  ansgraeichnet,  daß  sie  sich  wie  auch  die  lineare  Polarisation 
selbst  nur  an  anisotropen  Kristallen  findet,  und  zwar  in  allen  Rich- 
tungen mit  Ausnahme  der  optischen  Achsen,  und  daß  bei  ihr  die  ent- 
stehenden beiden  Strahlen  auch  räumlich  auseinanderfallen. 

Daß  letateres  statthaben  muß,  geht  aus  folgender  Betrachtung  her- 
Tor.  Die  Ablenkung,  die  ein  Lichtstrahl  beim  üebergang  aus  einem 
Mittel,  etwa  der  Luft,  in  ein  anderes  erfihrt,  hängt  ab  von  dem 
Brechungsindex  in  diesem  neuen  Mittel.  Da  nun  in  anisotropen  Kri- 
stallen wegen  der  Polarisation  sich  die  Lichtschwingungen  in  zwei 
Ebenen  mit  Terschiedenem  Brechungsindex  fortpflanzen,  so  muß  not- 
wendig jeder  Schwingungsebene  auch  ein  besonderer  Brechungswinkel  des 
einfallenden  Lichtstrabis  zukommen;  letzterer  erfährt  also  eine  Doppel- 
brechung: es  bilden  sich  zwei  Strahlen,  die  mit  Tersehiedener  Geschwin- 
digkeit und  verschiedenen  Schwingungsebenen  durch  den  anisotropen 
Kristall  hindurchgehen.  Nur  wenn  der  Strahl  in  der  Richtung  der 
optischen  Achse  sich  hindurchbewegt,  wird  das  nicht  der  Fall  sein, 
daher  kann  m;Lii  iiuch  die  optische  Achse  definieren  als  die  Richtung 
anisotroper  KriätüUe,  m  der  ein  einfallender  Lichtstrahl  keine  raumliche 
Trennung  in  zwei  gesonderte  Strahlen  ertVil  it. 

Am  anfralli'crsten  7.e\^t  sich  die  Erscluinuiiir  df>r  Doppelbrechung 
am  rhomboedrischen  K;illcspat  {daher  auch  Doppeispat  genannt),  an 
welchem  sie  von  Erasmus  Bartholin  166*.>  zuorst  entdeckt  wurzle  und 
wo  sie  wegen  des  großen  Unterschiedes  der  Br.-lodizes  (nach  SARAsm 
für  die  Linie  D  in  der  Richtung  der  Hauptachse  n  =  1,6583  ^  in  der 
Richtung  senkrecht  zur  Hauptachse  n  —  1,4804)  ohne  weitere  Hilfs^ 
mittel  erkennbar  wird.  Auch  durchsichtige  Kristalle  des  rhombischen 
Schwefels  zeigen  unmittelbar  wahrzunehmende  Doppelbrechung.  Dagegen 


Digitized  by  Google 


174 


Piiiuip  der  PolaruaÜo&ututruiBe&te. 


V 

liegen  beim  Quarz  die  beiden  Br.-indizes  nur  zwischen  1,544  — 1,5,^3 
und  bei  anderen  Kristallen  sind  die  Differenzen  noch  geringfügiger,  so 
daß  die  Doppelbrechung  gewöhnlich  nicht  direkt  beobachtet,  sondern 
auf  ihr  Vorhandensein  aus  der  leichter  wahrzunehmenden  Begleiterschei- 
nung der  linearen  Polarisation  nach  zwei  Ebenen  geschlossen  wird. 

106.  Die  Polarisatlaiuinstnuiieiite  In  ihrem  Priniip*  Zum  Nach- 
weis der  in  anisotropen  Kristallen  eintretenden  Lineaipolarisation  und 
Doppelbrechung  und  damit  zur  Unterscheidung  anisotroper  von  isotropen 

Kristallen  dienen  die  Polarisationsinstrumente, 
deren  Flrinzip  aunftchst  auseinandergesetat  wer- 
den soll.  Wenn  ein  polaririerter  Liditstrahl  bzw. 
ein  Bündel  paralleler  Strahlen  (in  der  Fig.  297 
durch  den  Eintrittspunkt  o  dargestellt),  dessen 
Schwingungsebene  durch  aa,  und  dessen  In- 
tensität (Amplitude)  durch  die  Länge  oJ^  =  vi 
gegeben  sind,  durch  eine  planparallele  Platte 
eines  anisotropen  Kustalls  hindurchgeht,  ?o 
erfolgt,  falls  die  l'latte  nicht  senkrecht  zur 
optischen  Achse  geschnitten  ist,  eine  Zer- 
letfung  nach  den  beiden  durch  den  elliptischen 
Schnitt  der  zugehörigen  Indikatrixfliiche  gelieferten  Schwin^^ungsebenen 
derselben.  Diese  seien  op  und  07,  vdu  denen  op  den  Winkel  ^,  o// 
demnach  den  Winkel  90  —  ^  mit  oa  einschlielien  mögen.  Auf  die 
Schwingungsebene  op  entfallt  mithin 

die  Intensität  oP  =  A  .cos  %  während  für  09 
die  Intensatät  o(^=-  A.sin^  ist.  . 

Wird  das  nunmehr  in  den  beiden  Richtungen  0  p  und  oq  schwingende 
Licht  veranlaßt,  durch  eine  zweite  Platte  hindurchzugehen,  die  nur 
Schwingungen  in  der  Bicbtung  hh,^  welche  senkrecht  auf  aa,  steht« 
hindurchläfit,  so  findet  eine  abermalige  Zerlegung  statt,  und  zwar  ent^ 
fftUt  auf  die  Richtung  oh 

die  Intensitftt  oP,  =  oP  ,8kk^=^  A.eosf  ,sin^ 
und  auf  die  Richtung  oh, 

die  Intensität  oi^i,  =  oQ  .  cos  ^      A  .  sin  ^  .  cos 

d.  h.  nach  dem  Ihni  hgauge  durch  die  zweite  Platte  ist  die  Intensität 
beider  Schwingungen  gleich  erroß,  aber  die  Schwino-nn(;i  n  t  rlolLit  n  m 
entgegengesetzten  Richtungen.  Sjp  können  also  numiirlir  luicitentrca 
und  werden  ^ich  vöUii;  auslöschen,  wenn  beide  Schwingungen  oJ',  und  oV, 
auf  dem  Wege  durch  die  Platte  eine  Ditt'erenz  von  ' >•  X  erlangt  haben. 
Anderseits  zeijqt  sich  aus  den  aufgestellten  Oleichungen,  daß  sowohl  für 
fz=0\  wie  fUr    =  90*^  die  Intensität  in  der  Richtung  bb,  gleich  ^uil 
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wird,  daß  also  kein  Liciit  durch  die  zweite  Platte  hindurchgeht.  —  Die 
unter  den  geschilderten  Verhältnissen  eintretenden  Interferenzerscbeinungen 
•oisotroper  Platten  sind  es  nun,  die  deren  Erkennung  als  polarisierende 
und  doppeltbrechende  Medien  sehr  leicht  machen. 

Vorrichtungen,  durch  die  gewöhnliches  Licht  auf  eine  einzige 
SchwingUDgsebene  gebracht,  alsu  linear  polarisiert  wird,  heißen  Polari- 
sationsvorrichtungen. Dieselben  setzen  sich  aus  zwei  gleichen  und 
gLeich  wirkenden  Teilen,  dem  Polar isator  und  dem  Anal  y  sutor  su- 
lamraen«  Beim  Gebrauch  werden  beide  gekreuzt,  d.  h.  ihre  Sehwinp^ungs-* 
ebenen  senkrecht  zueinander  gestellt  und  die  zu  unt^uchende  Kristall- 
platte  zwischen  beide  geschoben.  Der  Polarisator  wandelt  das  in  ihn 
eintretende  Licht  in  polarisiertes  um.  Dieses  passiert  die  Kristallplattet 
wobei  sieh  seine  Schwingungen  im  allgemeinen  nach  zwei  neuen  Bich- 
tungen zerlegen,  die  alsdann  aber  durch  den  gekreuzt  stehenden  Analy- 
sator auf  eine  einzige  Schwingungsebene  zurlldcgeführt  werden  und 
damit  zur  Interferenz  gelangen. 

Gehört  die  zu  untersuchende  Eristallplatte  einem  isotropen  Mineral 
an,  so  wird  bei  jeder  beliebigen  Orientierung  der  zwischen  senkrechi 
gekreuzten  Polarisator  und  Analysator  geschehenen  Platte  das  aus  dem 
Polarisator  kommende  Lieht  mit  derselben  Schwingungsebene  auch  durch 
das  Mineral  hindurchgehen,  nun  aber,  da  f  ^  90*'  geworden,  nicht  mehr 
Tom  Analysator  hindurchgelassen*  Ein  isotroper  Kristall  wird  also 
in  jeder  Lage  bei  senkrecht  aufeinanderstehendem  (gekreuz- 
tem) Polarisator  und  Analysator  dunkel  erscheinen. 

Wenn  dagegen  eine  anisotrope  Platte  eingeschoben  war,  so  wird 
nur  für  den  Fall,  daß  deren  Schwingungsrichtungen  so  orientiert  sind^ 
daß  cp  =  0  oder  rp  =  90^  ist,  Auslöscbung  stattfinden,  in  allen  anderen 
Stellunpren  wird  die  Platte  Licht  hindurchlassen.  Anisotrope  Kristalle 
werden  daher  bei  jjekreuztem  Polarisator  uiid  Analysator  wäh- 
rend einer  vollen  Llmdrehun^  von  360*^  viermal  dunkel  er- 
scheinen, dazwischen  aber  hell. 

Die  obeu  für  seukrecht  gekreuzte  Polarisator  und  Analysator  abgeleileten 
Gleichungen  bilden  nur  einen  speziellen,  aber  in  der  Praxis  allgemein  angewendet«» 
Fall  des  aUgemeineren,  daß  beide  unter  dem  beliebigen  Winkel  ^  gekreost  tind. 
Alsdann  wird  die  Intensitftt  in  der  Kefatu^  ob  sc  A.eotf  .eae(f — 4)  Q><1  in  der 

ent^'t  gCTgeeetzten  Richtung  o  6,  =  jl  .»Cinp  ,*in  (»  -}).  Die  Interjiretation  dieser 
Gleichungen  ergibt,  daß  für  keinen  «ndereu  Wert  von  als  'JO  ^  die  IntensitSt 
gleich  Null  wird,  d.  h.  bei  hcliebig  gekreuztem  I'olarisntor  und  Analysator  tritt 
weder  für  isotrope  oder  anisotrope  Medien  jemuU  völlige  Dunkelheit  ein. 

109.  Herstellung  und  Einrichtung  der  Polarisationsinstrumente. 
Durch  die  in  108  im  Prinzip  und  nach  ihrer  Wirkung  erläuterten  In- 
strumente wird  also  eine  Erkennung  der  anisotropen  Kristalle  lierbei- 
geführt.   £8  handelt  sich  nunmehr  um  das  Verfahren,  nach  welchem 
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Polnrisaioren ,  d.  h.  Apparate  hergestellt  werden  können,  die  das  ein- 
tretende gewrhnliche  Licht  in  polarisiertes  umwandeln. 

Solche  ii^olarisatoren  können  in  verschiedener  Weise  gewonnen  werden* 

1.  durch  Reflexion. 

Spiegelnde  Fttcben,  unter  dem  Polariiationswiskel  gegen  die  einfidlenden 
Lichtstrahlen  anfgestellt,  reflektieren  in  einer  Bichtnng  senkrecht  sor  Einfallsebene 
schwingendes  Licht  (ursprOnglicher  NöBBBKBIBGscher  Apparat).  Gewöhnlich  be- 
dient  man  sich  dazu  eines  Glasplattensatzes,  der  durch  wiederholte  Reflexion 
an  den  aufeinander^esohichteten  Platten  das  aaffallende  Licht  am  siebersten  in 
polarisierteti  überfuhrt. 

2.  durdi  Brechung. 

Das  Licht  fUlt  dnreh  ein  Paket  aufeinaadergesohichteter  Glasplatten,  wodoreh 
es  infolge  wiederholter  Brechung  vollständig  polarisiert  wird  nnd  in  d«r  Einfalls- 
ebene  schwingt  (Smos  Abftnderang  des  ^övsamaMBa). 

3.  durch  Absorption.  Turmalinzange. 

Es  gibt  eine  Beihe  anisotroper  Kristalle,  die  eine  der  beiden  in  ihnen  tw^ 
sebrntenden  Wdlen  beMebtlkdi  st&rker  absorbieren  (s.  unter  141,  Pleochrtrismos). 

Am  auffälligsten  ist  dieses  Verhalten  bei  dunkel  geHlrbten  Turnialinen.  Eine  Platte 
desselben  parallel  zur  ITanptachse  absorbiert  die  ordentliche  Welle  vollständig,  wäh- 
rend die  außerordentliche  ungehindert  hindurcligeht.  Die  aut^tretenden  Schwinsjungen 
erfolgen  parallel  der  Hauptachse.  Turmalinzange  (zwei  derartige  Turuialin- 
platten  sind  drehbar  in  den  ringförmig  unigebogenen ,  sich  gegenübersMiendin 
Enden  einer  ans  dickem  Draht  federnd  gebogenen  Zange  gefaflt). 

4.  durch  Totalreflexion.    NicoLsches  Prisma. 

An  einem  klaren  Spaltungsrhomboeder  des  Kalkspats,  bei  dem  jede  Fläche 
mit  der  nicht  in  ihrer  iÄ)ene  liegenden  stumpfen  Kante  einen  Winkel  von  71" 
bildet,  wird  dieser  Winkel  durch  Abscldeiten  der  Fläche  auf  68*  erniedrigt,  so 
da0  im  Querschnitt  (Fig.  298)  der  Rhombus  A  3  CD  gebildet  wird,  in  welchem  bei  A 
der  Winkel  von  68*  liegt:  alsdann  wird  das  Rhomboeder  so  dure^ 
schnitten,   daß  die  Schnittlinie  senkrecht  auf  den  künstlichen 
Flüchen  A  Ii  und  CD  steht,  <lie  bt'iflpri  THilften  werden  aber  in 
derseU)en   Lage  mit  K^inadabalsam   wieder  aneinander  gekittet. 
Der  Br.-l.  des  ti.iU>irii!>  [n  —  1.54)  ist  kleiner  als  der  der  ordent- 
lichen ((u  =  1,658),  größer  als  der  der  außerordentlichen  Welle 
(s  =  1,486  fflr  Wellennormalen  senkrecht  sur  Yerlakalaofase);  infolge- 
dessen wird  heim  Darchgange  des  Lichtes  die  ordentUd»  Welle 
an  der  optisch  dünneren  Balsanischidit  total  reflektiert  und  doreh 
die  geschwärzten  Seiten  des  Prismas  absorbiert. 

Die  Schwingungen  der  austretenden  auüerordenthchen  SV  eile 
Hegen  im  üauptsclinitt,  d.  h.  erfolgen  parallel  der  kürzeren  Dia- 
gonale der  das  Prisma  oben  und  unten  bsgrenaenden  Rhomben, 
lfm»,  sc  he  s  Prisma  oder  Miool  (1828). 

Die  Vorteile  der  Niools  vor  allen  übrigen  Polari- 
satoren  bestehen  m  der  bequemen  Form  und  im  unge- 
färbten Licht,  dabei'  werden  sie  für  muieralogische  Unter- 
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suchungen  fast  auaseUiefilieh  angewendet.  Dureh  etwas  Terinderte  Kon- 
stroktionen  lassen  sich  aucli  die  M&ngel  des  kleinen  Gesicbtsfeldes  nnd 
der  schr&gen  Stellung  der  Fliehe  AB,  welche  einen  Teil  des  einfallenden 
Lichtes  von  Tomheroin  reflektiert,  beseitigen  (Nicol  von  Habtmann- 
Pbazmowsxi;  sonstige  Konstruktionen  polarisierender  Prismen  Tgl.  bei 
Wülfing  S.  148  ff.). 

Dnrch  die  Verbindung  zweier  Polarisatoren  miteinander,  zumeist 
zweier  Nicols,  von  denen  der  eine  als  Polarisator,  der  andere  als  Analy- 
sator wirkt  wie  in  Fig.  299,  oder  durch  Verbindung  eines  reflektierenden 
Glasplattensatzes  als  Polarisator  mit  einem  Nicol  als  Analysator,  erhält 
man  ein  Polariaationsinstrumwt,  das  neben  der  Feststellung  etwaiger 
Doppelbrechung  noch  zu  vielen  anderen  krisialloptischen  Üntersucbuiigcn 
dient.  Da  Platten  anisotroper  Mineralien  charakteristische  Interferenz- 
figureu  erzeugen,  wenn  man  sie  im  konvergent  polarisierten  Licht  be- 
trachtet, so  werden  neben  J'olarisiitionsapparatcn,  in  welchen  die  Licht- 
ii  fühlen  nmglichst  parallel  ihren  Weg  durch  das  Instrument  nehmen,  auch 
solche  gebraucht,  in  welchen  die  Lichtstrahlen  sehr  stark  konvergierend 
durch  das  zu  untersuchende  Objekt  gehen.  Damit  wird  nämlich  dasselbe 
erreicht,  als  wenn  die  Platte  die  verschietleiiste  Dicke  hätte:  es  müssen 
also  die  eintretenden  Gangunterschiede  an  verschieden  dicken  Stellen  der 
Platte  verschieden  sein.  —  Somit  hat  man  ein  Poiansatiunsinstrument  für 
paralleles  und  ein  solches  für  konvergentes  Liebt  zu  unterscheiden. 

J.  Polarisationsinstrument  fflr  paralleles  Licht.  Fig.  299, 
redtte  HSlfi«. 

Dm  Statir  A  trigt  vennittels  der  beiden  Teracbiebbaren  Arme  B  und  C  die 
beiden  Messingröhren  g  und  y. 

Tn  (j  sitzt  drehbar  eine  weitere  Röliro  f,  in  welcher  sich  die  beiden  Linsen  f 
und  e'  und  zwischen  diesen  in  deren  Brennweite  das  polarisierende  Prisnia  p  be- 
finden, wodurch  die  vom  Spiegel  S  durch  den  Nicol  fallenden  Lichtstrahlen  polari* 
•iert  und  parallel  gemacht  werden. 

Ueber  den  Rnnd  dei  Rohrs  bei  h  Iftßt  «ich  eine  Hfllse  I  «tolpett.  deren  glftseme 
Deckplatte  ab  OlyekttrSger  dient»  nnd  deren  Drehong  um  die  Vertikeladue  auf 
dem  feststehenden  Noniuskieis  h  bei  i  abgelesen  werden  kann. 

In  dem  Tubus  7  befindet  sich  ebenfalls  ein  Einsatziohr  s,  Ober  welchem  dreh- 
bar der  analysierende  Nicol  q  steht,  dessen  Orientierung  auf  einer  Kreisteilung  bei  t 
bewirkt  werden  kann.  —  Um  den  einzelnen  ineinandergeschobenen  Röhren  eine 
feste  Stellung  zueinander  geben  zu  können,  sitzen  an  demselben  Anscblagringe  bei  z* 
und  f,  von  denen  einer  unter  dem  Ineirument  beeondwe  abgebildet  iat  Die  weiteren 
Einxelheiten  der  Figur  dienen  fDr  die  Untetendiang  auf  gerade  und  eobiefe  An*' 
lOeehttng  und  find^  ep&ter  ihre  Beepreobnng* 

2.  Polarisationsinstrument  fttr  konvergentes  Licht  oder 
Konoskop.   Fig.  299,  Unke  mifie. 

FQr  die  Untersuchung  im  konvergenten  Licht  dient  dasselbe  Instrument  mit  der 
Abftnderung,  dafi  dem  unteren  Tnbn»  oberhalb  der  Linw  ^  ein  Syetem  (Kondenabr* 
Kloekmaa»,  1lin«raIogl«.  t. v. «.  Aufl.  12 
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systemi  von  vier  Sammellinsen  («i  cinf^efügt  ist,  während  da«  Rohr  z  (rpcht-.)  tlurch  das 
Kohr  b  ersetzt  ist,  daa  ebenfalls  vier  kiammellinsen  (o)  und  außerdem  in  besonderer 
Fassung  v  die  Okularlinse  /  trui;t.  Durch  die  Linsensyateme  n  and  o  wird  stark  kon- 
vergierendes Licht  ersengt;  durch  Aheehranben  einselner  Lineen  kann  jedoch  aocb 


Fig.  m 


die  Brennweite  vergrößert  werden.  Innerbalb  der  Brennweite  von  o  befindet  sieb 
noch  ein  Olasmikrometer  (nnmittelhar  Aber  e).  Bei  8  kann  ein  aar  Bestimmung 
des  Charakters  der  Doppelbrechung  dienender  Quarskeil  oder  ein  Viertelnndn1ataoiw> 
giimmerblAttchen.  von  denen  spftter  die  Rede  sdn  wird,  eingefdhrt  werden. 
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Dadurch,  daß  man  auch  das  Mikroskop  mit  swei  NicoU  ausrttetet, 
und  zu  einem  Polarisationsmikroskop  umgestaltet^  wird  es  erst 
beföhigt,  den  zahlreichen  Zwecken  der  mineralogischen  und  petrographi* 
tchen  Diagnostik  zu  dienen.  Der  Polarisator  steckt  in  einer  Hülse  unter- 
halb des  drehbaren  und  mit  Teilkreis  Tersehenen  Objektfcisches,  wahrend 
der  Analysator  entweder  abnehmbar  ist  oder  in  den  Mikroskoptnbus 
K wischen'  Okular  und  Objektiv  schlittenartig  ein-  und  aufgeschoben 
werden  kann.  In  dieser  Form  gestattet  das  Mikroskop  die  Verwendung 
als  Instrument  fUr  paralleleB  Licht  ohne  weiteres.  Um  es  auch  fOac 
die  Beobachtung  im  konvergenten  Lieht  anwenden  au  kOnnen,  wird 
das  Okular  entfernt  und  auf  den  unteren  Nicol  eine  starkbrechende 
Linse  (Kondensorlinse)  aufgesetzt  Zur  VergrOfierung  der  hierbei  ent- 
stehenden Interferenzbilder  kann  eine  über  dem  Objektiv  eingeschaltete 
Linse  (BEBTRAimsche  Linse)  dienen. 

110.  Gerade  und  schiefe  Auslöschnng.  Nach  108  findet  in  einer 
Kristailplatte  völlige  Auslöschung  statt,  sobald  die  Schwingungsrich- 
tungen der  Nicola,  deren  Lage  durch  das  Fadenkreuz  marldert  wird, 
zusammenfallen  mit  den  optischen  Hauptschnitten  in  der  unteisuchteii 
Kristallplatte.  Somit  ist  es  wenigstens  im  Prinzip  eine  einfache  Auf- 
gabe, die  Lage  der  Schwingungsrichtungen  einer  anisotropen  Kristall- 
platte zu  ermitteln  und  deren  Winkel  zu  vorhandenen  geradlinigen  Um- 
rissen der  Platte  oder  zu  hindurchgehenden  Spaltrisaen  anzugeben.  Ist 
der  Winkel  0  oder  90*^,  den  die  Nicolfaden  mit  geradlinigen  Umrissen 
oder  Spaltrissen  der  Kristallplatte  bilden,  wenn  das  Maximum  der  Aus- 
lOschung  eintritt,  so  nennt  man  diese  eine  gerade  Ausldschung, 
bei  anderen  Winkeln  eine  schiefe  Ausldschung. 

Die  Bestimmung  des  Auslöschungswinkels  ist  deshalb  von  beson- 
derer Wichtitckpifc ,  weil  die  optischen  Hauptschnitte  entje  Beziehungen 
zu  der  jjfeonietrisclien  Symmetrie  des  Kristallsystems  Ici  Kristailplatte 
aufweisen;  sie  fallen  mit  den  Symmetrielinien  der  Kristailplatte  zu- 
sammen. Daher  ergibt  sich  im  besonderen  die  Möglichkeit,  innerhalb 
der  optisch  zweiachsigen  Kristallsysteme,  deren  Sjmmetrieebenen  in  ver- 
schiedener Weise  zu  den  Polarisationsebenen  orientiert  sind,  auf  opti- 
schem Wege  eine  Unterscheidung  zwischen  den  Kristallen  des  rhombi- 
schen, des  monoklinen  und  des  triklinen  Systems  herbeizuführen.  Im 
rhombischen  System  fallen  die  drei  Achsenebenen  mit  den  optischen 
Hauptschnitten  zusammen,  daher  wird  auf  allen  Pinakoiden  und  Prismen 
die  Auslöschung  eine  gerade  sein;  im  monoklinen  System  ist  nur  noch 
die  Auslöschung  der  in  der  Zone  der  Orthoacfase  liegenden  Flächen  bzw. 
Kristallplatten  eine  gerade  und  im  triklinen  System  gibt  es  überhaupt 
nur  schiefe  Auslöschungen, 
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Da  die  f^chiefe  Auslü.schuiig  bei  den  Kristallen  des  gleichen  Minerals 
nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  zu  schwanken  pflegt,  so  dient  der  Aus- 
löschtingswinkel  nicht  aelten  auch  zur  bequemen  Unterscheidung  sonst 
fibolicber  Mineralien,  wie  es  s.  B.  beim  Augit  und  der  Hornblende  der 
Fall  ist. 

Da  femer  die  Aualöschungsschiefe  abhängt  von  der  chemischen 
Konstitntion,  so  findet  sie  weiter  mit  Vorteil  Verwendung  bei  der  Er- 
kennung und  Auseinanderbaltang  der  einzelnen  Glieder  isomorpher  Reihen 
im  monoklinen  und  triklinen  System;  den  ausgeseiehnetsten  Oebiauch 
davon  macht  man  bei  den  Mineralien  der  Phigioklasgmppe. 

Endlich  dienen  die  genannten  Untersuchungen  noch  zur  sicheren 
und  schnellen  Erkennung  Ton  Zwillingen  bzw.  des  Zwillingsbaues  aniso- 
troper Kristalle.  Die  einzelnen  Individuen  des  Zwillings  sind,  wenn 
derselbe  in  Plattenform  zwischen  gekreuzte  Nicols  beliebig  eingeschoben 
wird,  gegen  die  Nicolhauptschnitte  verschieden  orientiert,  werden  daher 
verschieden  hell  erscheinen.  So  erkennt  man  mit  einem  Blick  die  Zwil- 
lingsstruktnr  der  Plagioklase  oder  des  Leucits  zwischen  gekreuzten  Nicols 
an  abwechselnd  ungleich  aufgehellten  Lamellen,  was  bei  sonstiger  Be- 
trachtung nicht  immer  leicht  wahrzunelinien  ist. 

Zur  vidieren  Restiiimumg  der  geraden  oder  schiefen  Auslöscbuiig 
und  genauen  Messung  des  schiefen  Auslöschungswinkels  kuinmt  es  wesent- 
lich daraul  an,  daß  der  Eintritt  des  Maximums  der  Dunkelheit  scharf 
erkannt  wird.  Da  die  Lichtintensität  bei  der  Dr.  hang  der  Objeklj-laite 
allmählich  abnimmt  und  ebenso  wieder  zuniinnü,  so  hängt  die  Beurteilung, 
ob  das  Maximum  der  Dunkelheit  gerade  eingetreten  ist,  viel  vom  sub- 
jektiven Ermessen  ab.  Um  sich  in  dieser  Beziehung  unabliängig  und 
die  Auslöschung  für  das  Auge  deutlich  wahrnehmbar  zu  machen,  hatte 
V.  KoBELL  (1855)  dem  Instrumente  eine  senkrecht  zur  optischen  Achse 
geschnittene  Kalkspatplatte  beigegeben,  deren  Interferenziigur,  ein 
schwarzes  Kreuz  zwischen  konzentrischen  Farbenringen,  vollständig  sym- 
metrisch erscheint,  sobald  die  TIau])tschnitte  der  Nicols  mit  denen  der 
Platte  genau  zusammenfallen,  aber  bei  einer  Abweichung  in  ihrer  Sym- 
metrie sofort  gestört  wird.  Diese  Vorrichtung,  Stauroskop  genannt, 
während  die  Untersuchung  auf  gerade  oder  schiefe  Ausl^tschung  wohl  als 
stauroskopische  Untersuchung  bezeichnet  wird,  genttgt  aber  nicht 
völlig  der  Anforderung,  ebensowenig  wie  die  von  Bbbsiha  angegebene 
Doppelplatte,  bei  der  zwei  keilförmig  geschliffene  Kalkspatplatten 
Qbereinanderliegen.  Weitaus  sicherer  wirken  die  sog.  Halbschatten- 
apparate. Hierher  gehört  die  CALDSBOiische  Platte,  die  aus  einem 
kflnstlichen,  plangeschliffenen  Kalkspatzwilltng  besteht,  dessen  beide  Hälften 
bei  der  geringsten  Abweichung  der  Nicolhauptschnitte  von  denen  der  zn 
untersuchenden  Objektplatte  deutlich  verschiedene  LichtintensitSt  aufweisen. 
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Oani  analog  wirkt  die  BsKTBAMDsche  Platte,  ein  kflnstlieber  Quarz- 
TierliDg,  am  swei  rechte-  und  linksdrehenden  Individuen  zusammen- 
gesefat,  bei  der  die  mangelnde  Koinzidenz  zwischen  den  Polarisatione- 
ebenen  der  Nicols  und  der  Objektplatte  sich  durch  Terschiedene  FSrbung 
der  vier  Felder  zu  erkennen  gibt. 

Alle  die  genannten  Apparate  werden  entweder  mit  dein  oberen 
Nicol  des  Okulars  fest  verbunden  oder  sie  werden  einfach  dem  oberen 
Okular  aufgelegt. 

Bei  dem  auf  S.  177  goschilderten  Polarisationsinstrument  (cf.  Fig.  299,  rechts) 
gp?(^hi>ht  die  Verbindung  der  stauroskopischen  riatten  mittels  der  flbergeschobenen 
Hülse  0.  »I  ist  die  Platte,  «  und  p  sind  zwei  Diaj)liraginen.  Diimit  die  Erscheinung 
gut  bicliibar  ist,  wird  dem  Analysator  noch  eine  beäundere  Linse  c  in  der  Fassung  ü 
aufgeseilt.  Die  MestttDg  der  AntlOicbiiiigBsebiefe  wiid  dadordi  erleiehteit  und  ge- 
naner,  daß  di«  an  nntenuchende  Platte  mit  der  diatakterirtisclieii  Kante  durdi  eine 
Feder  gegen  eine  aaf  dem  Objektträger  befindliche  Leiste  angepreSt  wird  (cf.  den 
besonders  abgebildeten  Objektti^er  oberhalb  des  Instramentcs  in  Fig.  299,  rechts). 
Wird  die  Leiste  ziu^rst  einem  Nicolhaupt.schriitt  parallel  gestellt  und  nlsdann  mit 
dem  )'»'weglichen  ()i)jekttviiger  so  weit  lieruuigedreht,  bis  die  beiden  HSilften  der 
CALDKBOKschen  oder  sonstigen  stauroskopischen  Platte  gleichmäßig  gciurbt  sind, 
80  entspridit  diese  Drehung  der  Ausldscbungsschiefe»  die  nunmehr  an  dem  fest- 
stehenden Teilkreis  h  abgelesen  werden  kann. 

III.  Farben  dünner  Blättehen  (Interferenzfarben).  Für  die 
oben  geschilderten  Erscheinungen  ist  es  gleichgültig,  ob  man  die  Unter- 
suchung im  homogenen  (einfarbigen)  oder  im  gemischten  (weißen)  Licht 
ausfahrt.  Wenn  man  aber,  wie  es  die  Regel  ist,  mit  weißem  Licht 
arbeitet,  so  tritt  in  der  anisotropen  Kristallplatte  zwischen  gekreuzten 
Nicola  zwar  auch  Dunkelheit  ein,  sobald  deren  Hauptschnitte  mit  denen 
der  Nicols  zusammenlzUen,  aber  in  allen  anderen  Stellungen  hellt  sich 
die  I^atte  nicht  nur  auf,  sondern  sie  erscheint  auch  farbig. 

Denn  die  einzelnen  Farben  des  weifien  Lichtes  werden  bei  ihrem 
Weg  dnrdi  das  Kristallblftttehen  mit  der  Doppelbrechung  zugleich  einen 
Gangunterschied  erleiden  müssen,  der  bei  der  Interferenz  im  Analysator 

dazu  föhrt,  daß  einzelne  Farben  sich  verstärken,  andere  sich  schwächen 

oder  ^iiiv/.  aufheben.  Eilfiden  für  eine  bestimmte  Dicke  der  Platte  etwa 
die  roten  Strahlen  einen  Gangunterschied  vuu  tiner  ungeraden  Anzahl 
halber  Wellenlängen,  so  werden  dieselben  völlig  ausgelösclit ,  die  dem 
Rot  naheliegenden  Farben  werden  geschwächt,  während  die  violetten 
Strahlen,  die  mehr  oder  minder  einen  Öangunterschied  von  einer  geraden 

Anzahl      erfahren  haben,  sich  verstärken  und  nun  die  Platte  in  einer 

Mischfarbe,  in  der  das  Violette  vorwiegt,  erscheinen  lassen. 

Da  die  Intensität  am  größten  ist  für  'f  45'*,  so  wird  dann  auch 
die  Farbe  der  Platte  am  lieilsten  äeiu,  während  für  9,  wenn  es  sich  0^ 
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oder  90^  nähert,  eine  Abnahme  in  der  Intensität  der  Färbung  eintritt 
bis  zur  TöUigen  Verdunklung  bei  0*  und  90  ^ 

Während  durch  Veränderung  Ton  f  nur  eine  Aenderung  der  In- 
tensität erfolgt  1  wechselt  bei  einer  Veränderung  des  Winkels  zwischen 
Polarisator  und  Analysator  auch  die  Farbe  des  Blättchens.  Sind  Polari- 
sator und  Analysator  miteinander  parallel,  so  weist  das  Blättchen  die 
Komplementärfarben  zu  jenen  der  Kreuzstellung  auf,  da  dann  gerade  die 
Farben  verstärkt  werden,  die  zuvor  geschwächt  und  aufgehoben  wurden. 

Ebenso  ändern  sich  die  Farben  mit  der  Dicke  der  Platte,  da  von 
derselben  der  Gangunterschied  abhängt  Gipsplättchen  von  0,13  mm 
erscheinen  purpur,  yon  0,14  mm  blau,  von  0,16  mm  grün  und  Tcm 
0,18  mm  rot. 

Wenn  deninach  die  zu  uiiiersucliende  dünne  Platte  nicht  von  par- 
allelen, sondern  der  konvergierenden  Flächen  begrenzt  wii  d,  also  ungleich 
dick  ist,  80  müssen  sich  bei  Anwendung  weißen  Lichtes  die  Tnterferenz- 
farben  streifenweise  wiederiiolen  und  bei  honio^'eneni  Licht  dunkle  Baudeu 
mit  helleren  abwerli^elu.  Ist  die  l^latte  aber  plankonvex  oder  bikonvex, 
so  folgen  die  Inf  i  1 1-  ronzfarben  bzw.  die  hellen  und  dunkleren  Banden 
in  konzentrischer  Kciin  nfVilLi'e  auf(>inandpr. 

Dieselbe  Wirkung,  die  iiervorgebracht  wird,  wenn  jiarallele  Strahlen 
in  keilförmigen  Platten  verschiedene  Weglängen  zu  durchlauten  haben, 
läßt  sich  auch  dadurch  erzielen,  daß  durch  ein  Linsensystem  (Kondensor) 
stark  konvergent  geraachte  polarisierte  Lichtstrahlen  die  planparallele 
Platte  durchziehen.  Das  ist  die  Einrichtung  und  der  Zweck  des  Polari- 
sationsinstrumentes fUr  konvergentes  Licht.  Die  dabei  entstehenden 
farbigen  Ringe  bei  Anwendung  weißen  Lichts,  dunklere  und  hellere 
Hinge  bei  Anwendung  homogenen  Lichta  heißen  Interferenzfiguren; 
sie  dienen,  wie  wir  später  sehen  werden,  zur  Unterscheidung  der  optisch 
einachsigen  Ton  den  optisch  zweiachsigen  Kristallen. 

Der  zur  Auslöschung  einer  Farbe  benötigte  kleine  Gangunterschied 
setzt  entsprechend  dUnne  Platten  voraus.  Bei  dickeren  Platten  tritt  fBr 
Farben  der  Terschiedensten  Wellenlängen  Interferenz  bis  zum  vdlligen 
Auslöschen  ein,  so  daß  die  Platte,  deren  Färbung  ja  aus  der  Vermischung 
der  nicht  aufgehobenen  Wellenlängen  hervorgeht,  zunächst  in  blasseren 
Farben  (Farben  II,  III  usw.  Ordnung)  und  schliefilich  wieder  in  weifiem 
Licht  erscheint,  das  als  Weiß  höherer  Ordnung  bezeichnet  wird. 
Dieses  Weiß  höherer  Ordnung  tritt  um  so  frOher  auf,  je  stärker  die 
Doppelbrechung  in  der  Platte  ist,  doch  auch  schon  beim  Quarz,  der 
relativ  schwach  doppeltbrechend  ist,  zeigen  Platten  von  0,5  mm  Dicke 
keine  Farben  mehr. 

Die  Farben  dünner  l'lilttcbcn  sind  uai  eo  intensiver,  je  mehr  die  Jir.  Indizes  in 
den  beiden  Hauptochuitten  derselben  voneinander  abweichen;  die  Ditt'erenz  beider 
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liefert  ein  Mali  für  tlie  Starke  der  Doppelbrechung:  ea  kann  also  unter  Umstanden 
—  und  der  Kall  ereignet  sicli  bei  Diinnschlitfen  häutiger  —  ein  und  dasselbe  Mineral, 
je  nach  der  Lage  des  elliptischen  Sclinitts  in  der  Platte,  stark  leuchtende  oder  nuvtte 
Farben  zeigen.  Im  letzteren  Fall  und  ebenso  bei  jenen  Mineralien,  die  überbaupfc 
nur  sduracbe  Doppelbrechung  besitzen,  vermAg  das  Aoge  nidit  immer  den  Unter* 
tdued  TOB  einfadi  und  doppeltbrtehendeit  Subttanieii  tu  erkennen,  nnd  es  bedarf 
daher  einer  Verstärkung  des  fnrbigen  Eflektefl.  Man  fOgt  dann  noch  eine  andere 
anisotrope  Platte  hinzu,  die  im  Polarisationsappnrat  eine  bestimmte  Farbe  zeigt, 
welche  empfindlich  cr*'nut»  i-^t,  um  bei  der  geringsten  Aenderung  ihrer  Orientierung 
zu  den  Nicolhauptüchnilten  in  eine  in  lere  Farbe  uberzugehen. 

Als  derartige  Platten  werden  benutzt  (iipspiatten  von  der  Dicke,  daß  das  Kot 
I  Ordn.  sichtbar  ist,  oder  eine  Quarzplatte,  die  auf  die  Sensitivfarbe  eingestellt  ist 
(vgl.  S.  211). 

f )  Die  opttselien  SymmetrIeklaMeu  der  Kristalle  md  derea 

besondere  Eigessehafteii. 

113-  AUgeiiieiues.  Achse  der  Isotropie,  Die  an  den  Knstallen 
zu  beobachtendeu  optischen  Erscheinungen  lassen  einen  höheren  oder 
geringeren  Grad  o})tischer  Symmetrie  erkennen,  d.  h.  eine  Wiederkehr 
des  gleichen  optischen  Verbaltens  beiderseits  einer  Ebene,  der  opti- 
schen S  y  ni  m  e  t  r  i  e  e  b  en  e  oder  mit  Bezug  auf  eine  optische  Sym- 
metrieachse. Letztere  geht  aus  dem  Durchsclinitt  von  Symmetrie- 
ebenen  hervor  und  heißt  eine  Achse  der  Isotropie,  sobald  sie  den 
Durchschnitt  von  gleichen  (vertauschbaren)  Syninietricebenen  bildet.  Ein 
optisches  Symmetriezentrum  ist  wegen  der  bivektori eilen  Eigen- 
schaften des  Lichts  immer  vorhanden.  Auf  Grund  des  unterschiediicheu 
Symmetriegrades,  der  von  der  Zahl  der  optischen  Symmetrieebenen  und 
Achsen  abhängt,  zerfallen  die  Kristalle  grundsätzlick  in  fünf  Klassen, 
die  nicht  nur  theoretisches  Interesse,  sondern  auch  praktische  Wichtig- 
keit haben,  da  sie  sich  ganz  oder  teilweise  mit  den  nach  anderen  physi' 
kaiischen  Eigenschaften  aufgestellten  Symnietrieklassen  decken  und  bei 
ihrer  leichten  Feststellbarkeit  cur  Eontrolle  dieser,  insbesondere  der 
Wachstumssymmetrieklassen  dienen  können. 

Jede  der  fttnf  optischen  Symmetrieklassen  zerföllt  aber  weiter  in 
zwei  Unterklassen,  je  nachdem  in  der  Richtung  der  optischen  Achse 
einfache  oder  doppelte  Strahlenbrechung  stattfindet.  Die  Doppelbrechung 
beruht  indessen  in  diesem  von  der  allgemeinen  Regel  abweichenden  Fall 

nicht  auf  dem  Auftreten  zweier  linearer  und  senkrecht  zueinander  pola- 
risierter Schwingungen,  sondern  zweier  zukulüi  polarisierter,  entgegen- 
gesetzt rotierender  Schwingungen  von  ungleicher  Geschwindigkeit,  aber 
gleicher  Fortpflanzungsrichtung.  W  nr  das  eintretende  und  in  der  Rich- 
tung der  optischen  Achse  sich  fortpllanzende  Licht  linear  polarisiert,  so 
hat  die  mit  Zirkuiarpolarisation  zusamnienhiingende  Doppelbrechung  eine 
Drehung  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  im  Gefolge,  so  daß  man 
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jene  b(  nltn  UnterklaKsen  auch  bezeichnen  kann  als  solche  ohne  und 
mit  Dreinmj^sver mßpen. 

Die  fünt  Klassen  mit  Drehvermögen  haben  unter  den  natürlichen 
Kristallen  der  Mineralien  nur  sehr  spärliche  Vertreter,  während  das 
optische  Verhalten  der  fünf  Klassen  ohne  DrebTermögen  das  allge* 
meine  ist  und  daher  zunächat  allein  besprochen  werden  boU. 

118.  Uebersieht  über  die  fünf  Klassen  ohne  Drehnngsrermogen 
nnd  Ihre  Bexlelmngen  zn  den  Kristsllsystenien.  Die  fttnf  Torhan- 
denen  optischen  Symmetrieretechiedenheiten  der  KxistaUe  ergeben  aidi 
am  einfachsten  aus  der  Betrachtung  ihrer  Indikatrixflichen.  Jede  Wellen- 
Iftnge  oder  Farbe  liat  ihre  besondere  Indikatrix;  somit  läßt  sich  f))r 
jeden  Kristall  eine  Schar  ineinandergestellter  Indikatrixflächen  kon- 
struieren in  dei  Alt,  dalj  man  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  die 
jeder  Farbe  entsprechenden  Brechungsindizes  als  Iladienvektoren  auf- 
trägt. Die  an  einer  jeden  Indikatrixschar  vorhandene  Symmetrie  ent- 
spricht der  optischen  Symmetrie  des  zugehörigen  Kristalls. 

A.  OpUsoh  isotrope  Kristalle.  Optisches  Verhalten  in  allen  Rich- 
tungen gleich;  in  allen  lUcbtungen  einfach  brechend. 

1.  Klasse.  Indikatrixflachen  für  alle  Farben  ineinandergeetellte 
Kugeln.  Daher  jede  Richtung  eine  Achse  der  Isotropie,  jede  Ebene 
eine  optische  Symmetrieebene.  Hierher  alle  Kristalle  des  regulären 
Systems 

B.  Optisch  anisotrope  Kristalle.  Optisches  Verhalten  in  verschie- 
denen Richtungen  im  allgemeinen  verschieden. 

1.  Abteilung.  Optisch  einachsige  Kristalle.  In  allen  Richtungen 
doppelt  brechend  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Richtung,  der  optischen 
Achse. 

2.  Klasse  Tndikatrixflächen  für  alle  Farben  ineinandergestellte 
Umdrehungsellipsoide.  Eine  Achse  der  Isotropie,  die  fUr  alle  Farben 
dieselbe  ist  und  mit  der  Umdrehungs-  wie  mit  der  optischen  Achse 
zusammenfüllt.  Die  senkrecht  darauf  stehende  wie  alle  durch  sie  ge-* 
legten  Ebenen  sind  Symmetrieebenen,  alle  zu  ihr  senkrechten  Richtungen 
sind  zweizahlige  Symmetrieachsen. 

Hierher  gehören  alle  hezagonalen  und  tetragonalen  Kristalle'), 
die  Vertikalachse  ist  die  Achse  der  Isotropie. 

2.  Abteilung.  Optisch  zweiachsige  Kristalle,  in  «dien  Richtungen 
doppelt  brechend  mit  Ausnahme  von  zwei  luciitungeu,  den  beiden  opti- 
schen Achsen.  Indikatrix  ineinandergestellte  dreiachsige  Ellipsoide,  da- 
her ohne  Achse  der  Isotropie.    Je  nachdem  die  Hauptdurchmesser  der 

^)  Soweit  lie  nicht  tirkolarpolaricieread  sind. 
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einielnen  Indikatrixflächen  in  ihren  Kichtungen  sich  decken  oder  atas* 
einanderfallen,  sind  drei  KlMsen  zu  unterscheiden: 

3.  Klasse.  Die  drei  Hsuptdurchmesser  fallen  der  Richtung  nach 
fOr  alle  Farben  susammen,  daher  drei  Sjmmetrieebenen  und  als  deren 
Dnrehschnitte  4rei  Symmetrieachsen. 

Hierher  gehören  alle  rhombischen  Kristalle^),  deren  holoedrischen 
Sjmmetrieelemente  mit  den  optischen  zusammenfallen. 

4.  Klasse.  Nur  noch  ein  Haupt durchmesser  ist  allen  Indikatrix- 
flächen gem(ain»am ,  daher  eine  Symmetrieachse  und  eine  zu  ihr  senk- 
rechte Symmetrieebene. 

Hierher  gehören  alle  moiioklinen  Kristalle^),  deren  hpioednscben 
Symmetrieelemente  mit  den  optischen  zusammenfallen. 

5.  Klasse.  Die  Indikatrixflächen  für  die  verschiedenen  Farben 
haben  keinen  Hauptdurchmesser  mehr  gemeinsam,  daher  ohne  optische 
Symmetrieebene  und  Achse. 

Hierher  gehören  alle  triklinen  Kristalle  deren  Koordinatenachsen 
unabhängig  Yon  den  Hauptdurchmessem  sind. 

Beschreibung  der  optischen  ErscheinuDgon  und  üntersuchungs- 
methoden  der  fünf  Klassen  ohne  Drehungsvermögen. 

114.  BwehalTeiilielt  üer  Kristallpräpanife.  FOr  die  Darstellung 

der  optischen  Eigenschaften  der  Kristalle  und  für  die  Untersuchung 
derselben  dienen  in  den  meisten  Fällen  plan])arallelc  Platten,  die  durch 
Anschleifen  oder  Herausschneiden  unter  Benützung  luitüilicher  Flächen 
oder  Spaltflächen  aus  dem  Kristall  erhalten  werden.  Häufig  sind  orien- 
tierte Platten  notwendig,  deren  Begrenzungsflächen  parallel  oder  senk- 
recht zu  bestimmten  Kristallrichtungen  verlaufen  und  deren  sorgfältige 
Herstellung  nicht  ohne  Schwierigkeit  ist.  Für  die  Bestimmung  der 
Brechungsindizes  kommen  auch  prismatische  Präparate  in  Anwendung, 
die  ebenfalls  häufig  mit  ihrer  brechenden  Kante  nach  bestimmten  Kich- 
tungen  orientiert  sein  mtlssen. 

An  Stelle  dieser  zumeist  gebrauchten  Präparate  mit  ihrer  umständ- 
lichen Herstellungsart  ist  von  G.  Kx<sxn^)  ein  weit  allgemeineres  und 
manchmal  bequemeres  Verfahren  in  Vorschlag  gebracht  und  angewendet 
worden,  welches  auf  dem  Prinzip  beruht,  daß  ganze  Kristalle  oder  Bruch- 
slflcke  derselben  trota  relativ  beträchtlicher  Dicke  und  des  Vorhanden- 

')  Soweit  sie  nicht  airkolarpolarisierend  sind. 

*)  C.  KuDf,  Ueber  eine  Methode,  ganse  Kristalle  oder  BmchstQcIte  denelbea 

zu  Untersuchungen  im  parallelen  und  im  konvergenten  |)ülaiislertea  Liebte  zu  ver- 
wenden.   Sitzungsbericht  d.  Kgh  Pr.  Akad.  d.  Wim.  1890,  S.        aiebe  auch  ibid. 

im  S.  703. 
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Seins  verschiedener  Begrenzungstiüchen  und  Kauten  die  Wahrnehmung 
des  optischen  Verhaltens  (Auslöschung,  Interferenzfiguren,  Lage  der 
optischen  Achsen,  Pleochroismus  usw.)  gestatten,  sobald  sie  in  ein 
Medium  von  nahezu  gleichem  Br.-I.  getaucht  sind,  da  dadurch  die  sonst 
hinderliche  Totalreflexion  beseitigt  wird.  Als  solche  Medien  empfiehlt 
C,  Klein  Kanadabalsam  {n  =  1,549),  Kaliumquecksilberjodid  (bei  spes. 
Gew.  =  3,16  ist  »j>=  1,726,  durch  Yerdaanung  mit  Wasser  ist  n  zu 
erniedrigen),  Methjlenjodid  (bei  16<*  0.  ist  nj)=s  1,741;  durch  Bensol 
kann  n  erniedrigt  werden).  —  Zur  Ausführung  wird  der  Kristall,  so 
wie  er  ist,  in  der  zu  untersuchenden  Stellnng  mit  Wachs,  zähem  Kanada- 
balsam usw.  auf  einem  Objektträger  fixiert,  darüber  der  Abschnitt  einer 
GUsröhre  gest&lpt  und  letztere  mit  einem  passenden  Medium  aufgelttUt 

A.  Optisch  isotrope  Kristalle.    Klasse  1. 

115.  Alle  regulär  kristallisierenden  Mineralien  gehören  hierher,  da 
zirkularpolarisierende  Kristalle  aus  dem  Mineralreich  bisher  nicht  bekannt 
geworden  sind.  Das  gleiche  optische  Verhalten  zeigen  auch  sämtliche 
homogenen  amorphen  Mineralien. 

Die  Indikatriz  ist  für  alle  Farben  eine  Kugel,  d*  h.  die  Brechungs- 
indizes bzw.  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  bleiben  fQr  alle  Rich- 
tungen, die  das  Licht  im  Kristall  nimmt,  dieselben.  Ein  eintretend«' 
Lichtstrahl  erfährt  keine  Polarisation  und  wird  nur  einfach  gebrochen. 

Die  Strahlen  fläche  wird  ebenfalls  für  alle  Farben  durch  eine 
Kugel  dargestellt.  Strahl  und  Wellennormale  fallen  in  allen  Richtungen 
zusammen. 

Bei  der  Untersuchung  sowohl  im  parallel  wie  im  kouTergent  pola- 
risierten Licht  bleibt  eine  durchsichtige  Platte  eines  optisch  isotrcfpen 
Kristalls,  gleichviel  welcher  Orientierung,  zwischen  gekreuzten  Nicols 
in  jeder  Stellung  dunkel. 

Die  Bestimmung  des  für  alle  lüchtungen  konstanten,  aber  für  ver- 
schiedene Farben  verschiedenen  Brechuugsindex  erfolgt  nach  den  unter 
lOd  beschriebeneu  Methoden. 

Für  die  Unterscheidung  amorpher  Mineralien  von  regulür  kristalli- 
sierten ist  der  Mangel  uder  das  Vorhandensein  kristaiiographischer  Be- 
grenzung und  einer  irgendwie  beschaÜeuen  Struktur  maßgebend. 

Brechnngsindi  zes  einiger  regulÄr  kristallisierenden  Mine- 
ralien. Diamant,  n  =  2.407  (rot),  =  2,417  (gelb),  - 'J,4'_'7  (grfin).  Zinkblendp. 
n  -  2M\  (rot).  ^  2,369  (gelb).  Flußspat,  »i  -  1,435  (gelb).  Stein.sulz.  ii  =  l.:»442 
(gelb).  Spinell,  n  -  1,12  (gelb).  Alaun.  «  ~  1,4563  (gelb),  tiranut  (Pjrop). 
n  =  1,79  (rot). 
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B.  Oi^IImIi  •■iMtnip«  Kriiffllle« 

L  Abteilung.   Optiich  einachsige  ZristaUe.   Klasse  2. 

116.  AUgentelnes.  IndikAtrlx  und  StrahlenlUche.  Hierher  ge- 
hören die  nicht  zirknlarpolarisierenden  Kristalle  des  hexagonalen  und 
tetragonalen  Systeme.  Eine  auf  optische  Merkmale  sich  stQtsende  Unter- 
Bcheidung  beider  Systeme  ist  nicht  möglich,  gelingt  aber  sumeist  durch 
Beachtung  der  äußeren  Form  (drei-,  yier-  oder  sechsseitiger  Querschnitt, 
Auftreten  der  chanikteristischeii  Winkel  60**  und  120^  bzw.  45°  und 
90^').  Sie  haben  eine  Aclise  der  Isütroi)ie,  die  niit  der  optischen  Achse 
und  geometrisch  mit  der  Vertikalachse  /AisaninieiinUlt.  Die  Kichtung 
der  optischen  Achse  ist  für  alle  Farben  dieselbe.  Als  optischen  Haupt- 
schnitt, senkrecht  und  parallel  zu  dem  die  transversalen  Lichtst  liwiti^'un^en 
erfoljjen,  bezeichnet  man  bei  einachsigen  Kristallen  die  durch  den  ein- 
fallenden Lichtstrahl  und  die  optische  Achse  gelegte  Ebene. 

Die  Indikatrix  ist  ein  Rotationsellipsoid  und  für  jede  Farbe  ge- 
geben, sobald  deren  Brechungsindizes  in  der  Hichtung  der  Umdrehungs- 
achse  und  in  einer  dazu  senkrechten  Richtung  —  das  sind  die  beiden 
Hauptbrechungsindizes  der  optisch  einachsigen  Kristalle  — 
bekannt  sind.  Aus  ihr  lassen  sich  alle  besonderen  Eigenschaften  dieser 
Klasse  ableiten. 

FQr  jeden  einfallenden  Lichtstrahl  liefert  der  senkrecht  zu  ihm 
durch  den  Mittelpunkt  der  Indikatrix  gelegte  Schnitt  in  seinen  beiden 
senkrechten  Haupthalbmessern  die  Brecbungsindizes  und  die  Schwingungs- 
richtungen des  sich  fortpflanzenden  Lichts,  dessen  Strahlenfront  zugleich 
diesem  Schnitt  parallel  geht.  Alle  diese  Schnitte  sind  Ellipsen  mit  Aus- 
nahme des  einzigen  Schnitts  senkrecht  zur  optischen  Achse.  Daher  wird 
ein  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  sich  fortpflanzender  Lichtstrahl 
weder  polarisiert  werden,  noch,  falls  er  bereits  polarisiert  war,  seine 
Schwingungsrichtung  ftndem,  noch  doppelt  gebrochen  werden.  Hingegen 
erleiden  alle  Qbrigen  Strahlen  totale  Polarisation  nach  zwei  senkrecht 
zueinander  stehenden  Ebenen,  die  durch  die  Hauptdurchmesser  der  elUp- 
tischeo  Schnitte  und  die  zugehörige  Wellennormale  bestimmt  werden, 
und  zugleich  Doppelbrechung. 

Sämtliche  elliptischen  Schnitte  haben  einen  ihrer  Halbmesser  ge- 
mein, der  zugleich  mit  dem  Radius  des  Kreisschnitts  übereinstimmt, 
d.  h.  der  Brechungsindex  ist  für  einen  der  beiden  aus  der  Doppel- 
brechung entstehenden  Stralilen  konstant,  gleichviel  in  welcher  Richtung 
der  einfallende  Lichtstrahl  durch  den  <»ptisch  einachsigen  Kristall  hin- 
durcligeht.  Dagegen  ist  der  andere  Halbmesser  und  somit  auch  der 
Brechungsindex  variabel  und  in  seiner  Größe  abhängig  von  der  Kichtung 
des  einfallenden  Lichtstrahls,  behält  aber  für  gleiche  Neigungen  zur 
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optischen  Achse  die  gleichen  Werte.  Denkt  man  sich  die  Lichtbewegung 
TOm  Mittelpunkt  eines  optisch  einachsigen  Kristalls  nach  allen  Bich- 
tungen  ausstrahlend,  so  entfallen  auf  jede  Richtung  zwei  Strahlen,  von 
denen  der  eine  mit  konstanter,  der  andere  mit  variabler  Geschwindigkeit 
fortschreitet.  Nach  der  Zeiteinheit  erfüllen  also  die  Paokte,  bis  za 
welchen  die  Strahlen  fortgeschritten  sindt  zwei  Oberflächen,  Ton  denen 
die  eine  eine  Kugel  ist,  während  die  andere  daron  abweicht  und  wie  die 
Ueberlegong  lehrt,  ein  Rotationsellipsoid  ist.  Die  Strahlen  fläche 
der  optisch  einachsigen  Kristalle  ist  demnach  eine  zwei- 
schalige  Oberfläche,  die  ans  einem  Rotationsellipsoid  mit  einer 
umschriebenen  oder  eingeschriebenen  Kugel  besteht,  je  nachdem  die 
Lichtgeschwindigkeit  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  größer  oder 
kleiner  ist  als  in  der  Richtung  senkrecht  d&zu.  Für  die  Brechungs- 
indizes, die  die  reziproken  Werte  der  Lichiigeschwindigkeiten  sind,  Ter- 
hält  es  sich  gerade  umgekehrt. 

Die  Figuren  300  u.  801  stellen  durch  die  optische  Achse  gelegte 
Durchschnitte  von  zwei  verschiedenen  Strahlenflächeu  dar.   Der  Anblick 


Fig.  300.  Fig.  301. 


lehrt,  daß  Strahl  und  Wellennormale  für  den  Kreis,  das  ist  die  kon- 
stante Geschwindigkeit,  stet^.  für  die  Elli])se,  das  ist  die  variable  Ge- 
schwindigkeit, nur  dann  zusannu- allen ,  wenn  das  Licht  sich  parallel 
oder  senkrecht  zur  optischen  Achse  fortpflanzt. 

Die  NonnaleDflilche  optisch  einachsiger  Kristalle  ergibt  sich  unmittelbar  aua 
der  Stnihlenfiäche  als  deren  Fußpunkt.sfliicho,  vj^].  S.  161.  In  jetler  Richtung  mit  Aus- 
nahme der  optischen  Athsi;  »cbreitt'n  die  Stiahleiifronten  in  zwei  ebenen  Wellen 
fort,  die  dem  /.\xi  FoitpilanzungsrichLuug  senkrecht  stehenden  Mittelpunktsschnitt 
pMallfll  laufen.  Eine  der  beiden  Wellen  hat  iriedemm  konttante  Gesehwindigkeit, 
wfthrend  die  der  anderen  mit  der  Ricbtong  wechselt.  Die  FnBpuoltttflftehe  «anr 
Kugel  ist  ebenfalls  eine  Kugel,  dagegen  ist  die  Fußpunktsflüche  des  StrahlM- 
ellipsoides  ein  Rotationsovaioid ,  demnach  besteht  die  zweisehaUge  Normalenfläcbe 
einachaiger  Kristalle  aus  einem  Rotationsovaioid  mit  ein*  oder  umschriebener  Kogel. 

117.  Ordentlicher  und  anfiererdentlieher  Brechvngsindex.  — 
Charakter  der  Boppelbreehnng.  Von  den  heiden  Haupthrechnnga- 
indizee  der  optisch  einachsigen  Kristalle  wird  der  ftlr  alle  Richtungen 
konstante  als  der  ordentliche  beseichnet  und  mit  dem  Buchstaben  «• 
belegt  f  wahrend  der  andere  der  aufierordentliche  heißt  und  den  Buch- 
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fiabeii  e  trägt.  Entsprechend  unterscheidet  man  einen  ordentlichen 
Strahl  0  und  einen  außerordentlichen  Strahl  e.  AUe  zwischen  o»  und  t 
liegenden  und  in  ihrem  Wert  wechselnden  Brechungsindisea  bestimmen 
sich  als  Radien  der  aus  la  und  t  zn  konstruierenden  Ellipse. 

Die  Differenz  e  — u  heißt  die  Stftrke  der  Doppelbrechung; 
sie  ist  eine  Konstante  fDr  die  optisch  einachsigen  Kristalle  und  daher 
ein  wichtiges  Merkmal. 

Je  nachdem  die  Geschwindigkeit  des  ordentlichen  Ötraliies  o  größer 
oder  kleiner  ist,  als  die  des  außerordentlichen  Strahles  c,  oder  die 
DiÖ'erenz  e  —  (o  positiv  oder  negativ  ist,  unterscheidet  man  zwei  Ab- 
teilungen von  optisch  einachsigen  Kristallen: 

optisch  positive  Kristalle  o  ^  C  und  somit  cd      •  und 
optisch  negative  Kristalle  o     e  und  somit  o»  c 

Da  ein  in  der  Bichtang  der  optiiehen  Achse  nxk  fortpflamender  Stvahl  stets 
die  Geschwindigkeit  ordentlicher  Strahlen  hat»  ao  entspricht  in  optisch  pccitiven 

Kristallen  die  optische  Achse  der  Richtung  der  größten,  in  optisch  negativen  Kri- 
Rtallon  <!Hr  kleinsten  Geschwindipkeit .  und  somit  entspriclit  der  Querschnitt  der 
tStrahientläclie  in  Fig.  300  einoni  optisch  positiven,  in  Fig.  301  einem  notrntivpn 
Kristall.  Bei  den  reziproken  Werten  der  Brecliungsindizee  ist  in  der  Inciii^atrix 
positiver  Kristalle  der  konstante  Radius  der  kQrzeste,  negativer  Kristalle  der  längste. 
Weiter  ist  der  Brechungswinkel  des  ordentüchen  Strahls  in  positiven  Kristallen 
gr5fier,  in  negativen  Kristallen  kleiner  als  der  des  auBerordentliehen  Strahls. 

Die  Angabe,  ob  ein  Kristall  optisch  positiv  oder  negativ  ist,  be- 
zeichnet den  Charakter  der  Doppelbrechung.  Die  Methoden  zur 
Bestimmung  des  optischen  Charakters  sind  in  der  Folge  näher  be- 
schrieben Optisch  positiv  sind  Zirkon,  Zinnstein,  Eis  usw.,  negativ 
Kalkspat,  Apatit,  Turmalin,  Beryll,  Sapphir  u.  a. 

118.  Interfereinemheiniingen  optisch  einachsiger  Krlstnlle  l»ei 
gekrensten  Nicola  im  parallel  polarisierten  Licht.  1.  Bei  Platten 
senkrecht  zur  optischen  Achse  bleibt  die  Platte  in  jeder  SteUung 
während  einer  vollen  Umdrehung  yon  360^  dunkel;  sie  TerhUt  sich 
ganz  wie  eine  isotrope  Platte. 

Da  in  der  Richtunfj;  dt'r  optischen  .Ach^e  keine  Zerlegung  ßtatttindet,  so  setzen 
die  mit  der  ächwingungaricbtung  des  unteren  Nicola  eintretenden  Lichtstrahlen  mit 
gleicher  Schwingungsrichtung  ihren  Weg  durch  die  Platte  forl^  mfissen  also  von  den 
senkrecht  stehenden  Analysator  aosgelfischt  werden. 

Bei  parallelen  Nicols  herrscht  natflrlidi  wJUirend  der  vollen  Umdrehnag 
Helligkeit. 

2.  Bei  Platten  schief  zur  optischen  Achse  findet  bei  einer 
vollen  Umdreiiung  viermalige  Auslöschung  statt,  dazwischen  ist  die 
Platte  erhellt  und  bei  Anwendung  weißen  Lichtes  gefärbt.  Die  Er- 
klärung für  diese  Erscheinung  ist  bereits  unter  108  u.  111  gegeben. 


Digitized  by  Google 


190 


Optiacli  einachsige  Krittelle  im  kouTergent  polarinerten  Licht. 


Fig.  902.  119.  Interferenzerscheinnngen  im  koii> 

Tergent  poUrislerten  Licht  1.  Bei  Platten 
senkreclit  sur  optischen  Achse  und  bei 
Anwendung^  von  bomogenem  Licht  zeigt  sich 
ein  Sjstem  dunkler  konzentrischer  Ringe,  dnicb- 
zogen  Ton  einem  schwarzen  Kreuz,  dessen  Lage 
zusammenfftllt  mit  den  beiden  Nicolbanptschnit- 
ten  (Fig.  302).  •  Im  weißen  Liebt  erscheinen  da- 
gegen konzentrische  farbige  Ringe,  die  ebenfalls 
▼on  einem  dnnklen  Kreuz  duicbzogen  werden. 
Eine  Drehung  der  Platte  um  360*  yerandert  die  Interferenzfigur  in 
keiner  Weise. 

Erklftmag.  Dm  wom  dem  antwen  Niool  auf  die  Platte  fallende  Licht  bildet 
infolge  leines  W^ee  dareb  ein  System  Ton  ZentrenuagsliDsen  ein  Bfindel  diver- 
gierender SttaUeOt  die  nnler  verschiedenen  Winkeln  und  in  verschiedener  Orientierung 
SU  der  optischen  Achse  der  Kristallplatte  letztere  durchziehen.  —  Der  in  der  Bich- 
tung  der  optischen  Achse  v^^ihi'sft^ndf^  Strahl  erleidet  keine  Doppelbrechung;  er  wird 
demnach  vom  oberen  Nicol  ausKtluscht  und  liefpit  im  Verein  mit  allen  uabeza 
parallelen  Lichtstrahlen,  die  hI»  solche  eine  eDtttprechcnde  Lieh  Schwächung  erfahren, 
das  dunkle  Zentrum  der  Interferenzfigur.  Alle  fibrigen  Strahlen  ntnea  eieb  nun 
in  der  Platte  in  xwd  Sehwingungskomponenten  zerlegen,  von  denen  —  sobald  man 
sich  die  gesamten  Strahlen  kreisförmig  (in  Kegelmänteln)  auf  die  Platte  anfiallend 
denkt  —  die  eine  (ordentliche)  tangential,  die  andere  (außerordentliche)  radial 
Fchwingt.  Da  aber  das,  Lirlit  schon  po1nri>=iert  in  die  Platte  tritt .  «o  wird  für  die 
darauf  senkrechte  Schwin^ungsrichtung  d- r  Platte  die  Komponente  gleich  Null. 
Demnach  ent^tteht  ein  dunkler  Balken  senkrecht  zur  Schwingungsrichtung  des  unteren 
Nicols.  Aber  ebenso  muß  parallel  dant  ein  dankler  Balken  sich  bilden,  weil  die 
Schwingungsrichtnng  des  unteren  Nicois  sich  in  der  entspredienden  Riditoag  der 
Platte  nnzerlegt  forteetst  und  somit  vom  gekreusten  oberen  Nicol  ausgelSsdit  wird.  Die 
Arme  (Ihh  dunklen  Kreuses  verlaufen  demnach  in  der  Richtung  der  Nicolhauptschnitte. 

Die  konzentrischen  dunklen  Ringe  der  Interferenzfigur  kommen  dadurch  zu- 
stande, daß  die  beiden  Strahlen,  in  die  außer  den  bisher  erwähnten  alle  übrigen 

sich  zerlegen,  einen  verschieden  langen  Weg  durch 
Fig.  303.  die  Platte  nehmen  und  demgemäß  einen  Gang- 

/  unterschied  erleiden.  Die  Folge  ist,  daB  beim  Ans- 

tritt  aus  der  Platte  jedesmal  Strahlen  Tersdiiedener 
Schwiognngsriclitung  zusammentreffen,  die  ihren 
weiteren  Weg  zum  Analysator  gemeinpam  fortsetzen 
(s.  Fig.  303.  wo  die  Strahlen  Fh  und  1)  H  nach 
ihrem  Austritt  zusammenfallen),  durch  den  sie  auf 
gemeinsame  Schwingungsrichtung  gebracht  werden 
und  sur  Interferenz  gelangen.  Daruater  befinden 
sich  nun  audi  in  bestimmten  Ahstftnden  nnd  in 
konzentrisch-ringförmiger  Anordnung  wiederkehrend 
solche  miteinander  interferierende  Strahlen  .  di^ren 
Ganguutcrsrhicd  pini'  unprerade  Anzahl  halber  Wellenlänpen  betrAgt,  die  sich  al^o 
bei  der  hitertt;r«*n/,  guuz  aufheben  und  somit  konzentribche  dunkle  Ringe  erzeugen. 
Die  Ringe  entsprechen  also  Kurven  gleicher  Gangunterschiede. 
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Bei  Anwendung  weißen  Lichtes  kann  durch  die  Interferens  memals 

völli<?c  liii^'förnn'go  Anyloschuii},'  des  T>iclit(>s  eintreten,  denn  wenn  atich  z.  R.  an 
bestimmter  Steile  die  violetten  Strahlen  ausgelöscht  werden,  so  ift  ef  oti  dersrlben 
Stelle  tür  die  übrigen  Farben  des  weißen  Lichts  nicht  der  Fall.  Es  luüsseu  im 
weißen  Liebt  also  farbige  Ringe,  sog.  isochromatiscko  Kurven,  in  der  Reihen- 
folge der  NKWiOKseben  Farben  miteinander  abwecbaeln.  Das  schwane  Krens  bleibt 
jedoch  erhalten. 

Anra.  L  Bei  parallelen  Nicois  treten  an  Stelle  des  dunklen  Kreuzes  und  der 
dnnUen  Ringe  swei  helle  Balken  und  helle  Ringe;  die  farbigen  Ringe  bei  An- 
wendung weißen  Lichtes  ersclifiiien  in  den  konipk'nipntärpn  Farben. 

Arno.  2.  Der  Ab&tand  der  dunklen  Ringe  ändert  sich  mit  der  Farbe  des  an- 
irewendeten  homogenen  Lichtes;  er  ist  geringer  bei  blauem  als  bei  rotem  Lieht.  — 
Ferner  hünort  der  .Abstand  der  Ringe  von  der  Dicke  der  Platte  (bei  Platten  unter 
1  mm  wird  die  Interferenzfigur  im  allgemeinen  im  Gesichtsfeld  nicht  mehr  sichtbar, 
weil  die  Ringe  an  weit  anseinander  treten)  und  von  der  Stftrke  der  Doppelbrechung 
ab.  Je  stärker  die  letzten-  ist«  d.  h.  je  gröfier  der  Untendiied  awiscnen  «  und  b, 
um  so  cngor  werden  die  Ringe. 

Anm.  3.  Die  Interferenzfigur  des  Kalkspats  wurde  zuerst  von  BhEWäTKR, 
Woi.LASToN»  BiOT  und  Sbbbiok  (1818—1816)  beobachtet;  die  Erklärung  gab 
AiE¥  1830. 

2.  Bei  Platten  parallel  oder  schief  zur  optischen  Achse 
rUckt  das  schwarte  Kreuz  zur  Seite,  dfters  so  weit,  dafi  nicht  mehr  der 
Durchachnittspunkt  der  beiden  Balken,  sondern  nur  noch  ein  einzelner 
Arm  im  Gesichtsfeld  bleibt  An  Stelle  der  konzentrischen  Ringe  treten 
in  die  Länge  gezogene  iiyperbolische  Kurven.  Da  schon  hei  rerhiUtnis- 
m&Big  dflnnen  Platten  das  Weiß  höherer  Ordnung  auftritt,  daher  die 
Interferenzfigur  nicht  mehr  erkennbar  wird,  so  kommt  sie  weniger  fttr 
die  Kristalluntersuchung  in  der  Mineralogie,  als  für  petrograpbische  Unter- 
suchungen von  Dünnschliffen  in  Betracht. 

120.  Bestimmungsniethoden  1.  der  Brechungsindizes.  Die- 
selbe erfolgt  nach  den  unter  lOo  beschriebenen  Methoden  mit  der 
alleinigen  Abänderung,  daß  es  sich  um  die  Bestimmung  von  zwei 
Biechungsindizes :  »  und  s  handelt,  daß  also  die  Indizes  in  zwei  Rich- 
tungen gemessen  werden  mQssen. 

1.  mittels  Prisuac  und  Beobachtung  des  Minimums  der  Ab* 
lenknng. 

Siebe  8, 165.  Die  bequemste  Art,  an  einem  ebzigen  Prisma  beide  Br.-Indisei 

SU  erhalten,  ist  dann  gerirehen,  wenn  die  brechende  Kante  desselben  der  Hauptachse 
parallel  läuft.  Alsdann  beobachtet  man  im  Spektrometer  unmittelbar  das  doppelte 
Bild  des  Spaltes,  von  denen  eines  detn  ordentliclien ,  das  andere  dem  aulierordent- 
lichen  Strahl  angehört.  Die  Unterscheidung  wird  durch  einen  dem  Okular  vorge- 
setzten Nicol  bewirkt.  Steht  die  Schwingungsebene  des  letzteren  (kürzere  Diagonale) 
paralld  der  Priimaksnte,  so  wird  der  ordentliche,  steht  de  au  ihr  senkrecht ,  so 
wird  der  anjterordentliche  Strahl  ausgelflecbt. 

Desgleichen  reicht  ein  einziges  Prisma  zur  Bestimmung  beider  Indizes  aus, 
wenn  dessen  brechende  Kante  senkrecht  zur  Hauptachse  steht  und  diese  letztere 
den  Winkel  an  der  brechenden  Kantn  halbiert  Von  den  beiden  Öpaltbililern  «jibt 
dasjenige,  das  durch  den  vorgehaltenen  Nicol  sichtbar  bleibt,  sobald  dessen  Schwin- 
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gungsebene  parallel  dtr  brechenden  Kante  lie>:t  ,  den  Index  tu,  wahrend  bei  senk* 
rechter  Stellung  de^  Nicols  der  Index  t  bestimmt,  werden  kann. 

2.  aus  der  Totalreflexion. 

Alle  die  auf  S.  166 — 170  beschriebcnon  Methoden  und  Instrumente  eignen  sich 
zu  diesem  Zweck.  —  Nur  wenn  die  Platte  derartig  orientiert  ist,  daß  ihr»'  optische 
Achse  der  reflektierenden  Fläche  iiarallel  läuft  und  senkrecht  auf  der  Drehachfie 
des  Initnimeiiiet  steht,  werden  die  aoffallendeii  Strahlen  anseoUieAlieh  als  ovdevt- 
lidie  reflektiert;  eine  solche  Platte  gestattet  somit  nur  die  BeetimnMtng  Yon  m;  bei 
jeder  mdercn  Orientierung  jedoch  Uesen  sich  beide  Br.-Indisee  m  und  t  nebenein- 
ander an  derselben  Platte  bestimmen,  da  die  Strahlen  zur  einen  Hülfle  nls  ordent- 
liche. 7iir  anderen  als  außerordentliche  reflektiert  werden.  Die  Untersclieidung  wird 
iiu(  h  hier  wieder  wie  bei  1.  durch  einen  vorgesetzten  Nicol  bewirkt,  so  düä  man 
nacheinander  beido  Grenzen  der  totalen  Reflexion  einstellen  kann. 

3.  Auch  die  Methode  de^  üi^rzogs  von  Chaui.nes  S.  171  kann  zur  Be- 
stimmung' der  beiden  Br. -Indizes  nutzbar  freinacht  werden;  es  l>edarf  aber  dazu  swei 
Platten,  die  eine  parallel,  die  andere  senkrecht  zur  optischen  Achse. 

121»  Bestimmungsmethoden  2.  der  Stärke  der  Doppel- 
brechung. Die  Stärke  der  Doppelbrechung  c  —  m  ist  fttr  jeden  op- 
tisch einachsigen  Kristall  eine  Eonstante.  Sie  wird  entweder  berechnet 
aus  den  gemessenen  Hauptbrechungsindiies  oder  kann  auch  direkt  ge- 
messen werden  mit  Hilfe  des  BABiMKnehen  Kompensators,  einer 
planparallelen  Platte,  die  aas  swei  Quarskeilen  von  gleichen,  aber  sehr 
spitzen  Winkeln  (ca.  1  ^/i  ^)  zusammengesetzt  ist.  Beschreibung  des  Ver- 
üshrens  bei  Libbisgh  oder  Wücfino.  Dem  gleichen  Zweck  dient  auch 
der  Kompensator  von  Mtohbl-L^vy. 

122.  Uestiiuiiiungsmetlioden  3.  d es  Ch arakters  der  Doppel- 
brechuTitr.  Prinzip.  Durch  den  Charakter  der  Doppelbrechung  eines 
optisch  einachsigen  Kristalls  wird  angegeben,  ob  (o  <^  e  (optisch  positiv) 
oder  (0  ^  e  (optisch  oegativ)  ist.  Der  Charakter  ist  natürlich  ohne 
weiteres  gegeben,  sobald  die  Werte  von  to  und  e  vorliegen.  Aber  da  es 
sich  nur  um  die  relative  Gröfie  von  e»  und  s  haudeltf  so  ist  der  Charakter 
schon  bestimmt,  wenn  man  nur  weiß,  in  welcher  Richtung  der  unter- 
suchten Kristallplatte  der  ordentliche  Strahl  schwingt  und.  ob  dies 
die  Richtung  der  größeren  oder  kleineren  Oeschwindigkeit  ist.  Der 
ordentliche  l^ahl  schwingt  stets  senkrecht  lur  Hauptachse;  entspricht 
diese  Richtung  der  schnelleren  Oeschwindigkeit,  also  dem  kleineren 
Brechnngsindex,  so  ist  der  Kristall  optisch  positiv,  sonst  negativ. 

Die  Richtung  der  Haupt-  oder  Yertikalachse  folgt  aus  der  geome- 
trischen Orientierung  der  Platte  und  wird  für  die  Folge  als  bekannt 
vorausgesetzt.  Die  größere  oder  geringere  Geschwindigkeit  wird  mit 
einer  doppeltbrechenden  Hilfsplatte  bestimmt,  auf  der  die  Richtung  der 
größeren  oder  kleineren  Geschwindigkeit  irgendwie  markiert  ist.  Der 
Benutzung  dieser  Hilfsplatte  liegt  folgendes  Prinzip  zugrunde. 


^  kj  1^  o  uy  Google 


Bflttimmimg  des  Charakten  der  Doppelbrecbniig. 


193 


Legt  man  eine  solche  Hilfsplatte  so  auf  die  zu  untersuchende  Kristall- 
platte,  daß  in  beiden  die  SchwingttDgnrichtungen  der  größeren  und  ebenso 
der  kleineren  Geschwindigkeiten  zusammenfallen,  so  bat  das  die  Wirkung, 
als  ob  letastere  dicker,  bzw.  die  Phasendifferenz  ihrer  beiden  Strahlen 
größer  geworden  sei.  Die  vom  Analysator  erzeugte  Interferenzfarbe 
wird  nach  dem  roten  Ende  des  Spektrums  Terschoben  oder  tob  höherer 
Ordnung  sein  mQssen  als  ohne  Hilfsplatte,  und  wenn  Interferenzknr?en 
sichtbar  sind,  so  werden  sich  diese  TSfengem.  Umgekehrt  muß  die 
Interferensfarbe  in  ihrer  Ordnung  sich  Termindem,  wenn  die  Richtung 
der  größten  Geschwindigkeit  in  der  Hilfsplatte  tusammenf&Ut  mit  der 
kleinsten  in  der  Eristallplatte,  was  bei  Interferenzknrren  eberErweite- 
mng  der  Ringe  entspricht.  Als  solche  Htlfsplatten  werden  vorzugs- 
weise gebraucht: 

1.  Viertel  undulationsglimraerbrättchen,  eine  durch  Spalten 
aus  lit  U  iii,  optisch  zweiachsigem  Glimmer  (Muskovit)  erhaltene  Lamelle 
von  solcher  Dünne  (0,022  mm) ,  daß  die  Phasendifferenz  ihrer  beiden 
Schwingungen  för  mittlere  (gelbe)  Farben  ^  beträgt.  Sie  zeigt 
zwischen  tr*^l<reuzten  Nicols  blaugraue  Interferenzfärbung,  die  bei  ihrer 
Anwendung  Hüfsplntte  leicht  in  ein  helleres  Rot  bzw.  in  ein  dunk- 
leres Blau  umschlagt.  Kme  auf  ihrer  Fassung  markierte  Richtung  ent- 
spricht der  optischen  Acbsenebene,  das  ist  am  Glimmer  die  Richtung 
kleinster  Geschwindigkeit. 

2.  Gipsplatte  vom  Rot  I  Ordnung,  das  ist  eine  rechteckig 
zngeschmttene  Spaltlamelle  von  Gips,  die  als  Interferenzfarbe  das 
empfindliche  Rot  I  Ordnung  steigt,  was  bei  einer  Dicke  Ton  0,055  mm 
eintritt.  Sie  ist  so  orientiert,  daß  ihre  längere  Kante  die  Richtung  der 
schnelleren,  die  kflrzere  Kante  die  der  langsameren  Schwingung  angibt. 

3.  Gipskeil.  Aus  einer  plunparallelen  rechteckigen  Gipsspalt- 
lamelle ist  durch  Abschleifen  ein  langsam  au  Dicke  zuutbinender  Keil 
hergestellt  und  zur  gnilMKu  Festigkeit  zwischen  Glasplatten  gekittet; 
die  Längsrichtung  des  Keils  ist  diejenige  der  größten  Geschwindigkeit, 
die  Schneide  die  der  klein^^tni  <l«  schwindigkeit.  Während  Glimmer- 
blättchen  und  Gipsplatte  einheitliche  Interferenztarben  aufweisen,  ent- 
stehen durch  den  Gipskeil  im  Gesichtsfeld  verschiedenfarbige  Streifen- 
systeme von  ungleicher  Breite  und  Ordnung.  —  An  Stelle  des  Gipskeils 
wird  zu  gleichem  Zweck  auch  ein  Quarzkeil,  dessen  Lilngskaote  parallel 
der  optischen  Achse  geht,  viel  gebraucht. 

Welche  Ton  diesen  Hilfsplatten  Torteilhafter  anzuwenden  ist,  hängt 
Ton  der  Orientierung  der  zu  untersuchenden  Kristallplatte  zu  der  opti- 
schen Achse,  von  ilurer  größeren  oder  geringeren  Dicke,  sowie  ton  der 
Stftrke  der  Doppelbrechung  ab. 
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Ausführung?.  Das  Verfahren  ist  allgemein  folgendes.  Die  Nicols 
des  Polarisationsappiirutes  werden  gekreuzt.  Der  Analysator  trägt  unter 
45*^  gegen  seine  Polarisationsebene  einen  Schlitz  (bei  z  in  Fig.  299  links), 
in  den  die  Ililfsplatte  eingeschoben  wird ;  sie  erlangt  damit  ihre  größte 
Helligkeit.  Die  fragliche  Kristallplatte  kommt  auf  den  Drehtisch  des 
Instrumentes,  mit  ihren  beiden  Schwingungsrichtungen  unter  45*'  gegen 
diejenigen  der  Nicols,  also  gegen  das  Fadenkreuz  orientiert;  sie  ist 
somit  ebenfalls  auf  das  Maximum  eingestellt.  Diese  Orientierung  unter 
45^  ist  aber  in  doppelter  Weise  möglich,  einmal  so,  daß  in  der  Hilfs- 
wie  in  der  KristaUplatte  die  beiderseitigeo  größten  und  kleinsten  Ge- 
achwindigkeitsrichtungen  zusammenfallen  und  ein  andermal,  daß  die  Rich- 
tung der  größten  Geschwindigkeit  in  der  einen  Platte  mit  der  der 
kleinste!)  in  der  anderen  zur  Deckung  kommt.  Beide  OrientieningeDi 
die  durch  einfache  Drehung  des  Objekttisches  um  90<*  eine  ans  der 
«■dem  erimltett  wwden,  haben  eine  charakteristische  Aenderang  der 
Interfefrenzfarben  bzw.  der  Interferenzringe  zur  Folge,  aus  der  der  frag- 
liche Sinn  der  Doppelbrechung  leicht  erkannt  wird. 

Für  die  spezielle  Durohtühiun<,'  f^ilt  folgendes: 

1.  Bei  Kristallplatte n,  die  senkrecht  zur  optischen  Achse  ge- 
Bchoitten  sind,  beobachtet  mau  im  konvergent  polarisierten  Licht,  um  dio  Inter- 
ferensknrren  liolitbar  sn  nacheB,  und  benntst  das  Viertelondalationsglimmerbllttdieii 
als  Hilfiqplatte.  Schiebt  man  letttere  unter  45*  in  den  Schlits  des  Analysators,  so 

wird  das  Interferenzbild  der  Kristallplatto  entweder  in  der  Weise  der  Fig.  304  oder 
der  Fig.  805  abgeändert.  An  Stelle  des  dunklen  Kreuzes  treten  zwei  dunkle  Flecken. 

Ist  (leren  Verbindungslinie  Renkreeht  zu  der  die  optische  Achsenebene  markierenden 
Linie,  d.  h.  der  kleinsten  Geschwindigkeit  des  Glimmerblättchens ,  so  ist  der  Kri- 
stall positiv  (Fig.  304 j,  ist  sie  parallel,  so  negativ  (Fig.  305).   Ferner  findet  bei 


Fig.  304.  Fig.  805. 


positiven  Kristallon  eine  Krweiterun!^'  ilor  konzentrischen  Ringe  in  denjenigen  Qua- 
dranten statt,  durch  welche  die  markierte  Linie  nicht  läuft,  bei  negati?en  Kri- 
stallen in  den  Quadranten,  .in  denen  jene  Linie  liegt. 

Ist  die  KristaUplatte 'so 'dQnn,  diß  die  Interferensknrfen  nicht  tostande  kommen 
bsw.  aoBerhalb  des  Gesichtsfeldes  liegen*,  so  empfiehlt  sidi  die  Anwendnag  der  Oipe. 
platte  Tom  Bot  I  Oidnnng.  Sie  fftrbt  das  Balkenkrens  des  Intefferentbüdse  m 
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während  die  Quadranten  in  der  Nähe  des  ßalkenkreuzungspooktes  abwechselnd 
blau  und  gelb  pefiirbt  erscheinen.  Steht  die  Verbindungslinie  der  blauen  Felder 
senkrecht  zur  Uichtung  der  grüUereu  Geschwindigkeit  im  (iipsblatt,  also  bei  gewöhn* 

Fig.  300.  Fig.  »07. 


lieber  Orientierung  senkrecht  za  dessen  Lilngsrichtung,  so  ist  die  Kristallplatte  op* 
tisch  positiv;  Uiutt  sie  der  Verbindongvlinio  der  blauen  Felder  paraU^,  lo 
ist  sie  optisch  negativ. 

2.  Bei  Kristallplatten,  die  tchief  oder  parallel  xnr  optischen 
Achse  geschnitten  sind,  ist  im  allgemeinen  die  Beobachtung  im  parallel  polari- 
sierten T/icht  vorzuziehen 

Sind  die  Kristallplalteu  so  dünn  oder  so  schwach  doppeltbrechend ,  daß  nur 
geringe  Aufhellung  des  Gesichtsfeldes  stattfindet  und  Interferenzfarben  kaum  oder 
nicht  sichtbar  werden,  so  wendet  man  die  Gipsplatte  vom  Kot  i  Ordnung  an.  Die  rote 
Inierferenxfarbe  geht  dann  in  Blau  oder  Gelb  Aber.  FOr  Blau,  daa  einer  £rliflbnng 
der  Farbenordnnng  entapricbt»  fkllen  die  Richtungen  grOBter  Geschwindigkeit,  in 
Uilfs-  und  Objektplalte  zusammen,  für  das  niedrigere  Gelb  deckt  sich  die  gr(^fite 
Gescbwindigkeit  der  Hilfsplatte  mit  der  kleinsten  der  Objektplatte.  Dadurch  daß 
man  den  Drehtisch  um  00°  dreht,  wird  die  Erschein iini?  s^^erade  umgekehrt,  was  zur 
Kontrolle  dient.  Unter  Berücksichtigung  der  Orientierung  der  Schwingungsriehtung 
zur  optiächeu  Achse  ergibt  sich  aus  dieser  Feststellung  der  Charakter  der  Doppel- 
brechung. 

Sind  die  loterferenxfarben  der  Kristallplatte  lebhafter,  co  wird  dvrdi  die  Gipa* 
platte  eine  Verindening  dieser  Farben  hervorgerufen.  Findet  dabei  eine  EtbAhnng 
der  Ordnong  bsw:  ein  Blaweifwerden  der  Farben  statt,  so  korrespondieren  gleiche 
relative  Geschwindigkeiten;  sind  die  Farben  in  ihrer  Skala  erniedrigt  oder  sind  sie 
lebhafter  geworden,  so  fällt  die  größte  Geschwindigkeit  der  Objektplatto  mit  der 
kleinsten  in  der  Hilfsplattc  zusammen. 

Um  aber  alle  Zweifel  bezflglieh  der  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  Farben- 
ordnung auHzuschließen,  ist  es  für  den  Fall  leblmfter  Interferenzfarben  der  Kristall- 
platte  zwectcmUüiger,  sich  des  Gips*  oder  12"'^'^'^^^'^^  beilienen.  Man  bekommt 
dann  im  Gesichtsfeld  gleichseitig  farbige  Banden  mehrerer  Ordnungen.  Wird  die 
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Eigenschaften  der  optisch  zweiachsigen  Kristalle. 


Intevferensfarbe  des  Keils  an  bestimmter  Stelle  erhöht,  so  fallen  kotreqMiidierende 
GesdiwiBfUgkeiten,  wird  sie  erniedrigt,  so  fallen  imgleidje  Geschwindigkeiim  in« 
sammen.  Durch  Drehung  des  Objekttiaches  om  90*»  wobei  sich  die  Erscheinungen 
umkehren,  wird  die  Kontrolle  an^peftlhri 

Eine  auf  optische  Merkmale  sicli  sitttieDde  Untefscbeidmig  der 
beiden  in  diese  Abteilung  gebdrenden  KristaUsysteme  ist  nicht  möglich; 
es  kann  dieselbe  nur  unter  Berücksichtigung  der  äuBeren  Form  (fier- 

oder  sechsseitiger  Querschnitt  usw.  s.  S.  187)  erfolgen. 

Beispiele  and  Brechungsindises. 
1.  Hesagonales  System. 


Pyrargyrit.  opt. 

m  =  8,064  • 

=  2.m  (rot) 

Korund,    opt.  — 

=  1,7690 

=  1.7598  (Linie  Dl 

Kalks])iit.    opt.  — 

=  1,6499 

-  1,4»26  (    ,  A) 

(nach  Sarasin) 

-  1,6528 

=  1,4839  (    ,  B) 

=  1.6588 

=  1,4864  (   .  D) 

=  1,6878 

=  1.4907  (   .  F> 

=  1,6888 

=  U977  (   ,  H) 

Natronsalpeter. 

opi  - 

»  =  1.587 

1  =  1,336   (Linie  D) 

A  ]» fi  t  i  t.    ojit.  — . 

-  1.6461 

-  1.0417  (    ,  D) 

T  u  rin  :i  Ii  n  (farblos). 

opt. 

— .       =  1,636H 

=  1,6193  f    ,  D) 

Beryll,    opt.  — . 

=  1,5703 

=  1,5659  (    .  D) 

2.  Tetragonales  System. 

Rutil,    opt.  -f- 

-  2,6158 

-  2,9029  (gelb) 

Zi r kun.    opt.  4"- 

=  1,9302 

=  1,9832  (Reib) 

Scheelit.    opt.  -f. 

=  1,918 

=  1.934  (i-ot) 

Wulfenit  opt.  — . 

=  2.402 

=  2,304  (rot). 

2.  Abteilung.   Optisch  zweiachsige  Kristalle.   Klasse  3—5. 

123.  A11&renieine8.  Indikatiix.  Hanptbrechungsindize».  Hierher 
gehören  den  optischen  Klassen  3,  4  und  5  oder  der  Reihe  nach  ent.s]i rechend 
die  Kristalle  des  rhombischen,  iiionoklinen  und  triklinen  Systems,  soweit 
sie  nicht  ziikulatitolarisiorpnfl  sind.  In  optisch  zweiachsigen  Kristallen 
gibt  es  zwei  optische  Achsen,  ;ib'  r  keine  Achse  der  Isotropie  mehr. 

Dio  Tndikatrix  ist  ein  di  eiachsif^es  Ellipsoid ,  deren  drei  senk- 
recht auleinanderstehendc  Achsen  Aclisen  der  optischen  Symmetrie 
heißen,  während  die  durch  sie  gelegten  Ebenen  als  Hauptschnitte 
bezeichnet  werden.  Diese  drei  Achsen  der  optischen  Symmetrie  sind 
die  einzigen  Richtungen,  in  denen  Strahl  und  Wellennormale  zusammen- 
fallen; ihre  Richtung  und  Größe  bestimmen  außer  der  Schwingungs- 
richtung  noch  die  Größe  der  Brecbungsindizes  bzw.  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten in  allen  anderen  Richtungen;  d.  h.  die  Haupt- 
durchmesser eines  jeden  elliptischen  Schnitts  bestimmen  Größe  und 
Scbwingungsrichtung  der  parallel  zum  Schnitt  fortschreitenden  Wellen. 
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Bei  optüdi  swdaohBig«!!  Meditn  gilt  diw  OeMts,  daß  der  gebrocbene  Stmhl 
in  der  Eiofelleebenß  liogt^  ntir  aocii  fttr  die  FUle,  wo  die  fiiDfeDeebene  den  Hanpt- 
lebnitten  parallel  geht. 

Da  die  eUipüschen  Schnitte,  welche  durch  den  Mittelpunkt  der 
Indikatrix  eenkrecht  su  den  Wellennormalen  gefQhrt  sind  und  die  Ge- 
schwindigkeiten cler  letzteren  hestimmen,  keinen  konstanten  Radius  mehr 
besitien,  so  gibt  es  in  optisch  aweiachsigen  Kristallen  auch  keine  ordent- 
lichen und  außerordentlichen  Strahlen  mehr.  Die  Brechungsindizes  der- 
jenigen Strahlen  bzw.  Wellennormalen,  die  parallel  den  optischen  Sym- 
metrieachsen schwingen,  heißen  die  drei  Hauptbrechungsindizes 
o,  9  und  t;  sie  genflgen  zur  Konstruktion  der  Indikatrix  und  somit  zur 
Berechnung  der  Brechungsindizes  in  allen  übrigen  fiichtungen. 

Nach  früherem  (S.  163)  besteht  zwischen  ihnen  und  den  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten a,  b  und  c  die  Beziehung 


Bei  der  Bezeichnung  optischer  zweiachsiger  Kristalle  wird  stets  die 
Achse  der  größten  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  mit  o,  die  der  mittleren 
mit  die  der  kleinsten  mit  C  bezeichnet.  Diese  optischen  Symmetrie- 
achsen decken  sich  nicht,  wie  ohne  weiteres  klar,  mit  den  kristallo- 
graphischen  Achsen  a,  h  und  e;  sie  fallen  auch  bezQglich  ihrer  Richtung 
nur  insoweit  mit  den  kristallographischen  zusammen,  als  diese  auch  Sym- 
metrierichtungen sind.  Daher  wird  die  Aufsuchung  der  optischen  Sym- 
metrieachsen ( Auslüschungsbestimmung'en)  wichtig  für  die  Feststellung'  der 
gcuiiietriscben  Symmetrie  und  damit  dea  Kristallsystems,  luäunderheit 
ergeben  sich  aus  ihnen  wesentliche  Unterschiede  zwischen  den  rhombi- 
schen, monoklinen  und  tril^iinen  Kristallen,  d.  h.  zwischen  den  optischen 
Klassen  3,  4  uud  5. 

134.  Optische  Achsen.  Jeder  Schnitt  der  Indikatrix  bestimmt  di^ 
Br.-Indizes  und  Schwingongsrichtung  der  zu  diesem  SchnitI  smkrecht  fort- 
schreitenden Wellennormalen.  Im  allgemeinen  sind  diese  Schnitte  Ellipsen, 
d.  h.  es  findet  durchweg  Doppelbrechung  statt,  nur  in  denjenigen  Rich- 
tungen, die  senkrecht  zu  den  beiden  allein  möglichen  Kreisschnitten  stehen, 
kann  sich  jedesmal  nur  eine  einzige  Wellenebene  fortpflanzen.  Diese 
beiden  Richtungen  heißen  die  (prinüKren)  optischen  Achsen,  auch 
wohl  Binormalen,  und  daher  heißen  die  Medien  selbst  optisch  zwei- 
achsig. Die  beiden  optischen  Achsen  haben  keine  Beziehung  mehr  zu 
den  geometrischen  Achsen. 

Die  optischen  Achsen  der  zweiachsigen  KrUtaile,  obwohl  die  in  ihrer  KicLtung 
neh  fortpflanxenden  Wdlea  keine  Doppelbredhong  erfahren,  waichm  doch  darin 
von  der  optischen  Achse  einadMiger  Kriftadle  ab,  als  «ie  nicht  andi  luglrich  Achten 
der  Isotropie  und  auch  von  den  tekandftren  optischen  Achsen  (s.  unter  126)  ver* 
sdneden  sind. 


a 
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10!^      Ach.senwinkel  und  Strahlenfläche  der  optisch  zweiachsigen  Kristalle. 


Der  Winkel  zwischen  den  beiden  optischen  Achsen,  der  optische 
Aehsen Winkel  hängt  allein  ab  Yon  dem  YerhältDi«  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten a,  h  und  c  oder  statt  dessen  Tan  den  drei 
Hauptbrechungsindizee  a,  ß  und  T.  Er  berechnet  sich  aus  der  Gleichung: 


Die  Größe  des  optischen  Achsenwinkels  ist  für  verschiedene  F"'arben 
verschieden.  Dieses  Verhalten  hat  zur  Folge,  daß  das  weiße  Licht  farbig 
zerlegt  wird  und  führt  den  Namen  Dispersion  der  optischen 
Achsen.  Bei  einigen  Kristallen  ist  der  Winker  für  Rot  größer  als 
für  Violett  (p  ">')),  bei  anderen  ist  es  umgekehrt  (o  ^  p)  —  Auch 
die  Lapre  der  optisrlu  n  Achsenebene  kann  für  verschiedene  Farl)eri  ver- 
schieden sein  (Dis]  ersion  der  Achsen  ebenen).  Die  Dispersion 
der  Achsen  wie  der  Achsenebene  fügt  sich  der  vorhandenen  Sjmmeirie 
und  ist  für  die  drei  Klassen  verschieden. 

Ferner  wird  die  Größe  des  Achsenwinkels  und  die  Lage  der  Achsen- 
ebenen Ton  der  Temperatur  und  einer  Aenderung  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  beeinflußt 

Mit  Rttcksicht  auf  den  Aehsenwinkel  wird  diejenige  optische  Sym- 
metrieachse, welche  den  spitsen  Winkel  der  optischen  Achsea  halbiert, 
Bisektrix  oder  erste  Mittellinie,  diejenige,  welche  den  stumpfen 
Winkel  halbiert,  zweiteMittellinie  und  schließlich  diejenige,  welche 
senkrecht  zur  Ebene  der  optischen  Achsen  steht,  optische  Normale 
genannt. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  daß  die  optischen  Achsen  und  beide  Mittel- 
linien in  die  Ebene  QC  fallen,  während  die  optische  Norniiile  mit  der 
Achse  der  mittleren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  b  sich  deckt.  Des 
ferneren  kann  nun  aber  die  erste  Mittellinie  mit  der  Achse  der  jrrößten, 
also  mit  a,  oder  mit  derjenitjen  der  kleinsteji  Fortptianzungsgesehi.vindi.s»'- 
ki  if  c  zusamnienfallen.  Im  trstt  ren  Fall  heißt  das  zweiachsige  Kristall 
optisch  negativ,  im  anderen  Füll  optisch  positiv. 

In  positiven  Kristallen  liegt  der  W«rt  von  h  nfther  an  c,  in  negativen  Kri* 
Italien  näher  an  a. 

ItSo«  StnhlBnllldie.  Da  von  jedem  in  Schwingungen  yerseCzten 
Punkt  im  Innern  eines  zweiachsigen  Kristalls  im  allgemeinen  zwei 
Strahlen  ausgehen,  so  wird  auch  die  Strahlenfliche  (Strahlengeschwitt- 

digkeitsfiäche)  aus  zwei  Schalen  bestehen  müssen.    Da  aber  die  Fort- 

{)Hanzun«(sgeschwindigkeit  rings  um  einen  Punkt  weder  gleich  grüi)  noch 
symmetrisch  ist,  su  iiounen  diese  Schulen  auch   weder  Kugel  noch 
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Rutationsellipsoid  sein.  In  der  Tat  ist  die  Strahlenfiäche  eine  Fläche 
vierter  Ordnung,  die  aus  zwei  einander  sich  durchdringenden  ellipsoid- 
übnlichen  Schalen  besteht  und  die  durch  die  nachitehende  Gleichung 
dargestellt  wird: 

»*  y*  z* 

*"  +  y*4-«*  — «•         4- !/'  +    —         X-  ^  !/'  4-    _  c« 

Um  sich  eine  Vorstolliing  von  dem  Aussehen  dieser  Strahlenfläche  lu  machen, 
kann  man  die  Schnitte  untersuchen,  in  denen  dieselbe  von  den  drei  durch  die  opti- 
schen .Symmetrieachsen  gelegten  Ebenen  geschnitten  wird.  Setrt  man  in  vorstehender 
Gleichung  die  drei  Achsen  der  Keihe  nach  =  0 ,  so  erhält  man  die  Gleichungen  der 
garaditm  SehDitte,  die  ■ofort  erkennen  Ummd,  datt  in  jedem  Fall  die  Strahlenfliebe 
in  einem  Kreis  und  in  einer  Etlipte  geiebmtten  wizd,  denn  Ar 

Kreil.  Ellipse. 
0^  =  0,  also  Schniit  der  y  «-Ebene:  if* z*  -  a*  und        4-  c*     =  b'  c' 
0  y  =  0,  also  Sofaniit  der  »»-Ebene:  »*  -f-  x'  =  b*  und  c*  «*  +  0.*»*  =  a*  c' 
OZ=0,  also  Schnitt  der  «y>Ebene :»•-[- =|c». nnd  tt«**'-|- 6« y*  =  h*\ 

In  Pig.  808  sind  diese  drei  Schnitte  in  perspektivischer  Zeichnung  dargestellt. 
Ton  besonderem  Interesse  ist  der  Sdmitt  in  der  Ebene  der  grOftten  nnd  kldnsten 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  also  in  Fig.  308  der  Schnitt  in  der  Ebene' JtJST. 
Während  in  den  beiden  anderen  Schnitten  Kreis  und  Ellipse  ineinanderliegen,  wird 
hier  der  Kreis  mit  dem  Radius  b  von  d<>r  Ellipse,  deren  Achsen  a  und  C  sind,  in 
vier  Punkten  f  V  f  V  geschnitten.  Die  Strahlen  (>  V  und  O  U'  nach  diesen  sich  paar- 
weise diametral  gegenüberliegenden  vier  Punkten  heißen  Strahlenachsen  oder 
seknndftre  optische  Achsen.  Es  sind  dies  die  beiden  einzigen  Richtungen  in 
einem  iweiadisigen  Kristall,  in  denen  alle  Liditstmhlen,  gleidiWel  in  welcher  Ebene 
sie  schwingen,  sich  mit  gleicher  Gesdiwindigkeit  fort- 
pflansen ;  sie  entsprechen  den  Loten  der  Krttsschnitte 
von  Fresnels  Ellipsoid  (s.  S.  159i. 

Während  »'ine  Taiiu'cntiali'bene  die  zweischalige 
Strahlentiüche  im  allgemeinen  nur  in  einem  Punkt  be- 
rührt, gibt  es  vier  ausgezeichnete,  paarweise  parallele 
Tangentialebenen»  die,  senkrecht  auf  der  Ebene  XZ 
stdiend,  die  Strahlenllftehe  in  einem  Kreise  he« 
rflhren.  Die  Strahlenfront  für  alle  diejenigen  Strahlen, 
welche  sich  vom  Ausgangspunkt  0  nach  irgend  einem 
Punkt  dieses  Kreises  bewegen,  schreitet  mit  gloiclier 
rjeschwindigkeit  fort;  fernei-  ist  diesellie  gleich  der 
mittleren  Geschwindigkeit  b  und  unabhängig  von 
der  Schwingungsrichtnng,  dam  die  Wellennormalen 
sind  für  alle  diese  Strahlen  dieselben.  Diese  Wellen- 
normalen sind  die  primftren  optischen  Achsen;  sie  entsprechen  den  Loten 
der  Kreisschnitte  der  Indikatriz. 

196.  InterfereiiiemMBiiitgen  optiseh  zwelMlisiger  Kristalle 
bei  gekreniten  Nieols  Im  parallel  polarisierten  Liebt  1.  Bei 
Platten  senkrecht  za  einer  optiscben  Achse  tritt  überhaupt 
keine  AuslOschnng  ein  ;  während  einer  Yollen  Umdrehung  der  Platte 
xwischen  den  gekreuzten  Nicola  vermindert  sich  die  Helligkeit  nicht. 
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Dieses  eigentümliche  Verhalten  erkliirt  sich  aus  der  sog.  inneren  konischen 
Refraktion.  AU  Folge  der  zweischaligeu  Strahlenfläche,  deren  Tangierende  (die 
StmUenfront)  dieiilbe  senkrecht  snr  optischen  Aehse  nicht  in  einem  Punkt»  tooden 
in  einem  Eteise  berOhit»  difeigieran  die  in  der  Bichtimg  sur  optischen  Adise  eiB> 
fallenden  Strahlen  auf  einem  Kegelmantel  und  nehmen  alle  Schwingnngeawmnte  ■■. 
so  daB  der  obere  Nicol  immer  nur  einselne  Komponenten,  nicht  aber  alles  liebt 
aaszalflechen  Termag« 

2.  Bei  Platten  schief  oder  parallel  zu  einer  optiscben 
Achse  wird  die  Platte  ebenso  wie  eine  optisch  einachsige  viermal 
dunkel,  jedesmal  dann,  wenn  der  Hauptschnitt  eines  der  beiden  Nieds 
mit  einem  Hanptschnitt  der  Platte  zosammenfUlt.  Da  die  Lage  der 
optischen  Hauptschnitte  eine  bestimmte  Orientierung  su  den  geometri* 
sehen  Symmetrieebenen  aufweisen  und  mit  diesen,  wo  sie  Torhanden 
sind,  zusammenfallen,  so  gründet  sich  darauf  die  optische  Unterscheidung 
des  rhombischen,  monoklinen  und  triklinen  Kristallsystems. 

Wenn  man,  wie  es  üblich  ist,  statt  homogenen  Lichtes  weißes  an- 
wendet, so  erscheint  die  Platte  in  allen  anderen  Stellungen  als  in  der 
der  AuslöschuDg  farbig. 

127.  InterfereiiMneheliiiiiigeii  in  koii?ergeiit  polftrlsiertei 
licht«  1.  Hier  hat  nur  das  Interferenzbild  besondere  Bedeutung,  welches 
Platten  senkrecht  zu  einer  der  Mittellinien  erkennen  lassen. 
Im  homogenen  Licht  besteht  dasselbe  aus  einer  Schar  hellerer  und 
dunklerer  Ringe,  wie  in  Fig.  309  (bei  dickeren  Platten)  oder  810  (bei 
donneren  Platten),  die  bei  kleinem  Achsenwinkel  angenfthert  Lemni- 
skaten  sind.  Fillt  die  Bbene  der  optisdien  Achsen,  das  will  sagen 
deren  Schnittiinie  auf  der  Platte,  in  einen  Nicolhauptschnitt,  so  werden 
diese  Ringe ,  wie  in  den  Fig.  309  u.  310 ,  von  einem  dunklen  Krens 
durchzogen;  ist  die  Ebene  der  optischen  Achsen  um  einen  Winkel  ge- 


Fig.  a09.  Fig.  810. 


neigt  gegen  die  Nicolhauptschnitte,  so  entwickeln  sieh  ans  dem  Krsus 
zwei  HyperbelSste,  deren  Scheitelpunkte,  die  sog.  Achsenpnnkte,  den 
Austritiwpunkten  der  optischen  Achsen  ans  der  Platte  entsprechen  und 
die  scharf  genug  eingestellt  werden  kdnnen,  um  sie  zur  Bestimmung 
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des  Achsenwinkels  benuiMii  su  können.  Die  Fig.  311  u.  312  stellen 
dM  Interferensbild  dar,  wenn  jener  Winkel  45  beträgt 

Bei  Anwendung  weifien  Lichtes  werden  die  Lemniskaten  im  Sinne 
der  NxvTOVsehen  Farben  geftrbt,  es  seigen  sich  also  isochromatische 
Karren;  dnnUe  Achsenpunkte  kOnnen  nicht  entstehen,  wohl  aber  bildet 


Fig.  311.  Fig.  31'J. 


sich  infolge  der  Dispersion  an  Stelle  der  einzelnen  Achsenpunkte  eine 
verschieden  gefärbte  Zone  heraus ,  die  mit  einem  Blick  übersehen  läßt, 
ob  rj  ^  •)  oder  ')  ^  p  ist.  Die  Aufeinanderfolge  der  Dispersionsfarben 
an  den  Achsenpunkten  und  ihre  Orientierung  zu  den  Symmetrieschaitteu 
dient  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Kristallsysteme. 

Die  Erklärung  der  Interferensfigur  bietet  keine  Schwierigkeit .  rie  itt  gans 
analog  jener  der  Interferensfigar  optisch  eioachriger  Kristalle. 

Mit  Aenderang  des  angewendeten  Lichtes  ändern  sich  die  Abstände 
der  Aehsenpunkte  und  der  Interferenzkurven;  dagegen  hat  eine  Aenderung 
der  Plattendicke  nur  EinfluB  auf  die  Abstände  der  Lemniskaten. 

Ist  der  Achsenwinkel  sehr  groß,  so  reicht  häufig  das  Gesichtsfeld  des  gewöhn- 
lichen Polarisationsapparaies  nicht  aus,  am  beide  Achsenpunkte  gleichzeitig  an 
■eben,  snmeiat  deswegen,  weil  die  in  der  Biehtnng  der  optisdien  Aobsen  Terlanfenden 
Strahlen  beim  Anstritt  in  die  Lnft  eine  weitere  Divergenx  erfahren.  Dies  kann 

dadurch  vermieden  werden,  daß  diejenigen  beiden  Linsen  des  Instruments,  zwischen 
denen  die  Platte  eingeschaltet  liegt,  kugelfSrmig  gestaltet  und  scharf  an  die  Platte 
angepreßt  werden.  Eine  derartige  Modifikation  liegt  dem  ADAiiscben  Polarisations- 
Instrument  zugrunde. 

Das  beschriebene  charakteristische  Interferenzbild  zweiachsiger  Kri- 
stalle findet  außer  zur  Unterscheidung  der  dieser  Abteilung  angehörigen 
Kristallklassen  in  der  Hauptsache  Anwendung,  zur  Bestimmung  des 
Achsenwinkels  und  der  Lage  der  optischen  Symmetrieachsen. 

2.  Platten  schief  zur  ersten  Mittellinie  geschnitten,  lassen 
das  eben  besprochene  Interferenzbild  mehr  oder  weniger  rerzerrt  er- 
scheinen oder  zeigen  bei  einer  gewissen  Dicke  das  Weiß  höherer  Ord- 
nung. Steht  der  Schnitt  senkrecht  zu  einer  optischen  Achse,  so  bilden 
sich  ellipsenähnliche  Hinge  heraus,  die  von  einem  einzigen  Balken  durch- 
kreuzt werden. 
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Mesaung  des  optiacbeu  Achaenwinkel«. 


128.  Bestimmungsmethodeu*  1.  M  es  sang  des  optischen 
Achsenwinkels.  Prinzip.  Aus  der  Messung  des  Abstandes  der 
beiden  Achsenaustrittspunkte  des  im  homogenen  Licht  erzeugten  Inter- 
ferenzbildes (Fig.  311  oder  312)  gelingt  es,  die  Größe  des  AchsenwinkelB 
herzuleiten.  —  Die  Kristallplatte  wird  so  befestigt,  daß  sie  sich  um  die 
Kormale  zur  optischen  Achsenebene  drehen  läßt  und  so  gestattet,  nach- 
einander beide  Aehsenpunkte  in  den  Durchsdiiiitt  des  Fadenkrensee  za 
bringen.  Der  Drehungswinkel  ist  an  einem  Teilkreis  ablesbar  und  ent- 
spricht dem  sog.  scheinbaren  (^tischen  Achsen- 
winkel.  Da  nSmlich  (Fig.  313)  die  in  der  Bichtimg 
p  der  optischen  Achsen  CD  und  CD,  die  Platte  durch- 
laufenden Lichtstrahlen  beim  Austritt  eine  Brecbnngf 
nach  D  F  resp.  D,  F,  erleiden,  so  wird  durch  obiges 
Verfahren  nicht  der  wahre  Winkel  I>C7D  =  2  son- 
dern der  Winkel  2e,  d.  h.  der  scheinbare  Achsen- 
winkel, gemessen;  aber  bei  Kenntnis  des  zugehörigen 
Br.-I.  läßt  sich  o  aus  £  berechnen.  Dieser  Br.-I.  ist 
gleicli  dem  mittleren  llaupt-Br.-I.  ß,  da  die  Schwingungen  der  die 
Platte  durchlaufenden  Strahlen  mit  der  Geschwindigkeit  b  vor  sich 
gehen  und  demiiucii  ist 


am  t)  - 


sin  s. 


(t). 


Zur  Aasfülirung  betlit-nt  man  sich  entweder  des  GROTHscben  l  niversalinstru- 
mente-s,  das  zu  diesem  Behuf  eine  Anordnung  wie  Fig.  314  erfährt  oder  des  »elb- 

Fig.  314. 


atitodigen  Achsenwinkelin8trumcnt«8  P'ig.  315.  A'  ist  der  Teilkreia  des  Ooniometen; 
an  Stolle  des  Kri-tiilltrügers  mit  der  Justier-  und  Zontnervorrichtunp  wird  in  die 
Uüise  eine  uictallenc  Achse  eingeführt,  die  unten  in  eine  Klemme  ausläuft  und 
hier  die  Platte  p  trägt.  An  letzterer  lilßt  sich  an  der  Scheibe  F  eine  Horizontal- 
innerbalb  der  Hülse  f  unter  Benutzung  der  Schraube  '(  eine  Vertikalverschiebung, 
und  mittels  des  PsisTALschen  Trigera  H  die  Juatieraiig  bewirken. 
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In  die  röhrenartigen  Erweiterungen  des  Stativs  bei  A  und  A,  werden  die 
beiden  Hälften  des  Polarisationsapparates  geschoben,  an  denen  Nicols  und  Faden- 

Fig.  315. 


Fig.  316. 


kreuz  so  orientiert  sind,  daß  die  beiden  Fäden  des  letzteren  parallel  resp.  senkrecht 
zum  Teilkreise,  die  Nicolhauptschnitte  aber  um  4.5°  dagegen  geneigt  sind.  Das  auf 
einen  Austrittspunkt  der  optischen  Achsen  eingestellte 
Interferenzbild  der  Platte  wird  sich  wie  in  Fig.  316 
darstellen.  Durch  Drehung  des  Armes  />,  der  an  der 
Hülse  Ii  sitzt,  lassen  sich  nacheinander  beide  Achsen- 
punkte in  den  Durchschnitt  des  Fadenkreuzes  bringen; 
die  Differenz  beider  Ablesungen  ergibt  den  schein- 
baren Achsenwinkel. 

Bei  einer  gewissen  Größe  des  Achsenwinkels 
wird  das  in  der  Richtung  der  optischen  Achsen  fort- 
schreitende Licht  bei  seinem  Austritt  in  Luft  total 
reflektiert  und  es  entsteht  daher  kein  Interferenz- 
bild. Man  erhält  aber  ein  solches,  wenn  man  die 
Platte  mit  Oel  umgibt,  das  sich  in  einem  kleinen  / 


204  Messung  der  Brechungsindizes  opftitoli  sweiachsiger  Kiistelle. 


GlasgefUß  befindet.  Ist  der  Br.*Inctex  des  Ods  ~  n  und  t,  der  balbe  icheinbare 
Achseowinkel  in  0«1,  so  geht  die  Formel  I  auf  S.  202  über  in 

Wfi  e  =  -7-» .  «Ii»      da  «/tt  •  =  fi .  ma 

ß 

Gelingt  es  mit  Bilfe  von  Oel  bei  einer  »weiten  Platte  deeielben  Minevalt,  die 
•enlnecfat  sur  sweiten  MitteUinie  gesebnitten  iit»  anöh  nocb  den  ttnmpfea  Winkel 

der  optischen  Achsen  zu  messen,  so  wird  zur  Beetimmun^  des  wahren  Achten' 
Winkels  di^  Kenntnis  fon  n  und  ^  entbebrliob»  denn  ans  der  Messung  des  spiteea 
Acbsenwinkels  folgt: 

«in  0  =  -J-  .  Hn  t,  (l), 

aus  der  des  stumpfen: 

ain  190  —  o)  =        .  »in  s„  (2), 

folglich 

"-^-^  00. 

Unter  Benutsung  des  Wertes  für  0  aus  (S)  kann  man  eich  der  Oleiebosg  (1) 
resp.  (2)  bedienen »  um  die  OrOfte  -j-  sn  bestimmen,  und  falls  n  bekannt  ieti  ergibt 

sich  somit  leicht  der  Wert  fftr  den  mittleren  Br.-I.  ß. 

Abgesehen  von  der  angeführten  Methode  üer  direkten  Mt -^^imcr  des  uptischen 
Achsenwinkels,  läßt  sich  derselbe  aus  den  drei  Haupt-Br.-I.  uuch  Formel  S.  198 
beredinen. 

129.  Bestimmungsmethoden.  2.  der  Brechungsindizea.  Die 
Bestimmungsmetboden  sind  dieselben  wie  die  für  die  laotropen  und 
optisch  einachsigen  Kristalle;  nur  handelt  es  sich  hier  um  die  Measung 
TOn  drei  Hanpt-Br^Indizes. 

Bei  Anwendung  der  Methode  des  Priem as  und  der  Hinimalstellang 
erhttigt  man  jene  drei  Br.<IndiMS  entweder  dadurch,  daft  man  drd  Prismen .  deren 
brechende  Kanton  den  optischen  Symmetrieechsen  parallel  sein  müssen,  der  Messung 
unterwirft  oder  schon  mit  Hilfe  von  rwei  Prismen.  Im  letzteren  Fall  müssen  die 
brechenden  Kanten  lieider  Prismen  ebenfalls  parallel  zwei  solcher  Achsen  verlaufen, 
daneben  muß  aber  die  Halbierende  de^  einen  Prismas  mit  der  dritten  optischen 
Symmetrieachse  zusammenfallen.  —  Ebenso  genügen  schon  swei  Priemen«  wenn 
Too  deren  Begrensungsflfteben  je  eine  einem  Haupteebnitt  des  Kristalls  parallel  gelhL 
Die  auf  die  Prismen  auffallenden  Strahlen  mQssen  dann  aber  senkreebt  ra  diesen 
Flltcfaen  stehen.  Die  nähere  Erläuterung  dieser  Methode  und  die  zur  Anwendung 
kommenden  Kcchnunf^sformein  finden  sieb  in  den  oft  sitierten  Lehrbüchern  von 
Grotii  und  LTEBism. 

l'nter  Benutzung  der  auf  d  e  r  T 0  t  a  1  r  e  f  1  e  x  i  on  ber u h  en d «n  M etho d en 
reicht  sogar  eine  einzige  Platte  au»,  um  ullu  drei  Uaupb-ür.-lndizes  zu  bestimmen. 
Dabei  ist  aber  Yeranasetzung ,  daB  diese  Hatte  ^er  of^tehen  Symmetrieachse 
parallel  ist.  Man  orientiert  die  Platte  in  dem  Instrument^)  ao,  dafi  die  EinfUls- 
ebene  des  Lichtes  lUsammenflUlt  mit  der  in  der  Platte  liegenden  optiadien  Sym- 


^)  Zur  Äusfüluunp  i^t  sowohl  das  KoHLRAUscHsche  wie  das  WoLLAsroxsche 
Instrument  geeignet.  D.i  optisch  zweiachsige  Platten  eine  bestimmte  Orientierung 
bedürfen ,  so  sind  beiden  Instrumenten  Apparate  beigegeben ,  die  eine  Drehung  der 
riatto  um  einen  bestimmten  Winkel  ermöglichen  und  die  Ablesung  des  Drehungf 
Winkels  gestatten. 
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metrieat-bse.  Sobald  die  Platte  bis  zur  Grenze  dor  tottalen  Reflexion  des  Lichtes 
gedreht  ist,  erfolgt  die  Fortpflanzung  desselben  in  der  liichtuiig  jener  Achse,  die 
ScbwiagungeQ  desselben  an  deu  beiden  Grenzen  müssen  demnach  parallel  den  beiden 
anderen  Achsen  vor  sich  gehen  and  so  wird  es  möglich,  sogleich  zwei  Haupt-Br.- 
InditM  ra  betttmnim.  Wird  alsdann  die  PlaiU  «m  90*  in  ihrer  dgenea  Ebene 
gedreht  und  wieder  auf  die  Qresise  der  Totalreflexion  eingestollk,  so  erfolgen  nun« 
mehr  die  Schwingungen  teils  in  der  Richtung  der  optischen  Symmetrieachse,  teils 
senkrecht  dazu.  Mit  Hilfe  eines  vorgesetzten  Nicols  gelingt  es,  die  Grenze  der  Total- 
reflexion ftlr  die  Schwingungen  parallel  jener  Achse  einzustellen  und  8omit  d'^n 
dritt'  u  Haujit-Br-I.  r.n  erhalten.  Es  ist  klar,  daß,  wenn  die  Platte  parallel  tjiiiem 
llaupt^chnitt  geschnitten  ist,  in  der  geschilderten  Wei^e  der  eine  der  liaupt-Br.-l. 
sogar  doppelt  beitinimt  wird. 

Eine  U ethode,  den  mitileren  Breelinngiindex  ß  allein  an  messen, 
unter  Yerwertnng  des  optiscfaen  Achsenwink^  ist  auf  voistebender  Seite  angegeben. 

Zur  Berednimg  der  Rr.^Indises  f&r  andere  Farben  ab  fikr  die  gemessenen  wird 
die  CAucsTsche  Dupersionsformel  (S.  168)  angewendet 

130.  Bestimmungsmefhodm.  3.  des  Charakters  der  Doppel- 
brecbung.  Aus  der  Kennhiis  der  drei  Haupt-'Br-Iiidizes  ergibt  sieh 
der  Charakter  unmittelbar.  FSllt  die  erste  Mittellinie  mit  c  zusammen, 
80  ist  der  Kristall  positiv,  fallt  sie  dagegen  mit  a  zusammen ^  negativ. 

Cm  III  Kenntnis  der  Üaupt-Br.  Indizes  gelingt  die  Bestimmung  des  Charakters 

in  konvergent  polarisiertem  Licht: 

1.  an  Platten  senkreclit  zur  ersten  Mittellinie  mit  Hilfe  des  Viertel- 
undulationsgliuuuerbläitchens. 

Ulan  sdiiebt  die  an  nnteisneliende  KtistaUplaite  so  in  das  Polarisationsinstmment, 
daß  dessen  optiscfae  Acbsenebene  parallel  einem  Nicolhanptsebnitt  geht,  wodoreb 

das  normale  Interferenzbild  Fig.  309  oder  810  erzeugt  wird.  Wenn  man  dann  ein 
Viertelundalationsblättchen  so  hinzufügt,  daß  die  Ebene  der  optischen  Achse  desselben 
4')°  mit  den  Nicolhanptschnitten  bild-  t ,  findet  bei  positiven  Kristallen  eine  Ab- 
änderung der  Interlerenzfigur  wie  in  Fig.  317.  bei  negativen  wie  in  Fig.  818  statt. 


Diejenigen  Quadranten  des  Interferenzbildes»  welche  von  der  optischen  Acbsenebene 
des  Glimmers  (in  beiden  Fignron  durch  eine  gestrichelte  Linie  an^yedentet)  durch- 
;>chnitten  werden,  erfahren  bei  positiven  Kristallen  eine  Verengerung,  bei  negativen 
eine  Erweiterung. 


Fig.  817. 


Fig.  318. 
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Die  optischen  Merkmale  rhombischer  Kristalle. 


2.  Diese  Veränderung  des  Interferenzbildes  ist  jedoch  nur  deatlich ,  wenn  der 
Acbsenwinkcl  klein  ist  Ist  er  groß,  so  wendet  mMi  Tortdlbafter  den  Quarskeil 
An.  Die  KrtitaUplatte  wird  in  diagonaler  Stellung  in  den  Apparat  geschoben,  to 
daB  die  adiwanen  Hyperbdn  tiditbar  sind.   Datnaf  wird  der  Qucdieil  «oDUDal 

parallel,  ein  zweites  Mal  senkrecht  zur  Achsenebene  des  KristallR  nllmälilieb  ein* 
geführt.  In  eincni  dieser  Fälle  tritt  eine  Erweiterung  der  Inteiferenzkurven  ein. 
Zeij?t  sich  diese  »Weiterung  dann,  wenn  der  Keil  mit  seiner  Längskante  {»arallel 
der  zweiten  Mittellinie  eingeschoben  war,  bo  ist  diese  Mittellinie  negativ,  da  der 
C^uarz  positiv  ist;  demnach  ist  die  erste  Mittellinie  die  Achse  der  kleinsten  Fort- 
pflansungsgesobwindigkeit,  d.  b.  die  Platte  iat  poeitiv.  Tritt  dagegen  die  Erwwte« 
mng  der  Ringe  ein,  wenn  die  LftngMMbse  des  Keils  senkrecht  snr  «weiten  Mittellinie 
der  Platte  steht,  so  ist  letztere  negativ. 

3.  Erzeugt  die  Kristallidatte,  weil  sie  zu  dünn  oder  zn  f?clnvach  do|)j)eltl)rechend 
i<!t,  keine  InterfercnzHguren  mehr,  sondern  bei  Normnltttelliinq-  im  konvergenten  Liebt 
nur  noch  das  dunkle  Balkenkreuz,  so  l)enutzt  man  »Ii«  (.iijjsplatle  vom  Hot  I  Ordnoiig. 
Dadurch  entsteht  eine  Erscheinung  gani^  aualog  der  oben  auf  S.  I9Ö  geschilderten. 
El  bilden  sich  gelbe  nnd  blaue  Stellen  bxw.  SAnnie  am  KraoBungspnnkt  der  nun* 
nebr  rot«i  Balken  ans.  Steht  die  Veibindnngslinie  der  blnoni  Stellen  snnkrecbt  snr 
Ltagsachse  der  Gipsplatte,  so  ist  der  Kristall  positiv,  läuft  »ie  parallel,  so  negnttv. 

4.  Bei  Platten  parallel  der  optischen  Achsenebene  bedient  man  sieh 
de^  Gip^keils  und  verfährt  dabei  ganz  80,  wie  es  frflher  (S.  195)  bei  optisch  ein- 
achsigen Kristallen  geschildert  wurde. 

131.  Die  opti^cben  Merkmale  der  Kristalle  des  rhoiiibiselieii 
STStoms  (opt.  Klasse  3)«  Die  optiscben  Symmetrieaeliseii  fallen  für 
alle  Farben  und  Temperaturen  mit  den  geometriechen  Sjmmetrieaehsen, 
also  den  drei  Koordinatenaebeen  zusammen  und  somit  aueb  die  opti- 
schen  Hauptschnitte  mit  den  geometrischen  Symmetrieebenen. 

Daraus  folgt,  da6  bei  der  Untersuchung  im  parallelen  Licht  gerade 
AuslOschung  auf  allen  den  Flächen  stattfindet,  deren  Begrenzungsfcanten 
einer  kristallographischen  Kante  parallel  laufen,  also  auf  allen  Pinakoid- 
und  Prismenflftchen.  Schnitte,  die  nicht  in  der  Zone  einer  der  drei 
Aeheen  liegen,  löschen  schief  aus. 

Bd  der  Untersuchung  im  konvergenten  Licht  mufi  eines  der  Pina- 
koide  das  Interferenzbild  in  symmetrischer  Stellung  erkennen  lassen»  so 
daß  auch  die  Dispersion  der  optischen  Achsen  symmetrisch  erscheint, 
d.  Ii.  die  verschiedenen  Farben  haben  gleiche  Mittellinien  im  1  der 
Winkel  beiderseits  der  Mittellinie  ist  für  dieselbe  Farbe  gleich  grüß. 

Im  nachstehenden  bezeichnet  A  E  die  optische  Achsenebene,  2  V  den  wahren 
Achseawinkel,  2  K  den  scheinbaren  Achsenwinkel  (in  Luft),  M-L  ilie  ernte  Mittellinie. 

B  e  i  «  j>  i  e  1  e  : 

S  c  h  w  e  1  e  l.    o|»t.       A-E  =  ;010|,  Vertikalachae  ~  M-L. 
Br.  i.  für  Na  Licht:  a  =  1,9598,   ß  -  2,0401,   T  =  2,2483. 
2  V  --  (J9»  .V. 

K  a  1  i  8  a  1  p  u  t  e  r.    opt.  — ,  Ä-E  —  )  1  Oü{,  VertiicHiivchse  —  M-L. 
Br.*l.  fQr  Linie  D:  « 1,8346.   ß  =  1,5056,    (  =  1,5064. 
2V  =  7*  12'. 
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Aragon  it.    opt.  — ,  A-E  =  {100|.  Vertikalacbse  =  M-L. 
Br.I.  itir  Linie  D:  a  =  1,5301,    ß     i.tjfSlH,    7  =  1,6859. 
2  V  (berechnet)  =  17«  50',  2  E  =  30"*  W. 
2  V  (gemesien)  =  18»  11',  2  K  =  30»  52*. 

C  e  r  u  s  s  i  t.    opt.       A-E  =  JOl  0!,  VertikaUchse  =  M-L. 
Ur.-L  für  Linie  D :  a  =  1,8037,    ß  =  2,0763,   y  =  2,0780. 
2V  =  8«  14',  9E=:17«  8*. 

Anhydrit,   opt.  -f-,  A-E  =  J100|.  Vertikalachse  =  M«l/. 
fir.-I.  Ar  Linie  D :  «  =  1»56M,  ß  =  I,57o2.  7  =  1,6180. 
2  V  =  48»  44',  2E  =  71Vt». 

Schwerspat,   opt.  -f ,  A-E  =  ;00 H,  Vertikalachse  =  M-L. 
Br.-1.  für  Linie  D:  «  =  1,6368»  ß  =  1,6875,  f  ^  1,6480. 
2V  bei  20«  =  87»  28',  2E  =  6S»  12'. 

C  o  e  1  e  s  t  i  o.  opt.  -|-,  A  E  =  ;00 1  (.  VerUkolftclise  s  H-L. 

Br.-I.  rar  Linie  D  bei  SO""  C. :  «  =  1,62198,  ß  =  1,62867,  y  =  1.68092. 
2E  (bei  16<»  C.)  =  88''  38'. 

A  n  g  1  e  ■  i t  opt.  -f.  A-E  =  ;00 1 1,  VertlkalMhie  =  M-L. 
Br.-L  für  Linie  D  bei  20*  G. :  «  ^  1,87709,  ß  =  1,88226,  t  =  1.89865. 
2  y  bei  eewSbnUcher  Temperator  75*  24'.  bei  200*  ^  89*  17'. 

0 1  i  T  i  n.  opt  +•  A-E  =  {00 1 1,  Lftngiacbse  =  M-L. 
Br..L  für  Oelb:  a  =  1.661,  ß  =  1,678,  f  =  1,697. 
2V  =  87*46'. 

Kieteliinkeri.  opt -f ,  Ä-E^|100{,  Vertikaleehw  =  M-L. 
Br.-L  fllr  Gelb:  a  =  1,013(5.    ^  =  1,6170,  T  =  1»«860, 
2  V  =  46*  9',  2E-78*  39'. 

Topas,  opt  +*  A-E  =  {010},  Verlikdae1i«e  =  M-L. 

Br.-L  für  Linie  D  :  a  ^  l.GllG.    ?  =  1,6188,   T  =  1.6211. 
2  V  =  56»  39'.  2  E  =;  lOO"*  40'. 

132.  Die  optischen  Merkmale  der  Kristalle  des  monokliiien 
Systeni.s  (opt.  Klasse  4).  Eine  der  optischen  Svmmotricaclisen  fallt 
für  alle  Farben  und  Temperaturen  mit  der  Ortiiuaciise  1  kristaliographische 
Symmetrieachse)  zusammen,  wälir^md  die  heiden  anderen  Achsen  ihre 
Lage  stets  in  der  Symmefcrit«  i)i  nv  haben,  innerhalb  derselben  aber  für 
verschiedene  Farben  und  Temperaturen  verschieden  gelegen  aind.  Dar- 
aus folgt: 

daß  bei  der  Untersuchung  im  parallelen  Licht  Auslöschung  dann 
stattfindet,  wenn  eine  der  Ortlioachse  parallele  Kante  mit  einem  Nicol- 
hauptechnitt  zusammenfallt,  d.  h.  also,  die  Auslöschuog  ist  auf  den  isn 
\010\  senkrechien  KristallfUichen  eine  gerade,  auf  allen  übrigen  Fliehen 
eine  schiefe. 

Bezüglich  der  Lage  der  optischen  Achsenebene  und  der  damit  zu- 
sammenhängenden Dispersion  sind  drei  Fälle  möglich,  je  nachdem  eine 
der  drei  optischen  Symmetrieachsen  mit  der  Orthoachse  zusammenfUH. 
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Fig.  819. 


Flg.  881. 


1.  Fällt  die  Achse  der  mittleren  Geschwindigkeit  b  mit 
der  Orthoachse  zusammen,  so  wird  die  kristallographische  Sym- 
metrieebene zur  optischen  Achsenebene.  Das  äußert  sich 
bezüglich  der  Dispersion  in  der  Weise,  daß  die  Achsen- 
ebene dieselbe  bleibt  für  alle  Farben,  in  derselben  aber  die 
erste  Mittellinie  für  jede  Farbe  eine  besondere  Lage  hat.  — 
Geneigte  Dispersion.  Gips,  Epidot,  Diopsid.  Schema- 
tische Darstellung  in  Fig.  319.  Die  voll  ausgezogenen  bzw. 
gestrichelten  Kurven  bedeuten  verschiedene  Farben. 

In  den  beiden  anderen  Fällen  steht  die  optische  Achsen* 
ebene  senkreeht  auf  der  Symmetrieebene.  Es  kann  dann  sein 

2.  daß  die  erste  ICittellinie  zur  Orthoachse 
wird.  Alsdann  mnß  diese  erste  Hittellinie  f&r  alle 
Farben  dieselbe  bleiben,  wShrend  die  Achsenebenen 
für  die  einzelnen  Farben  sich  f&cherartig  hemm- 
gruppieren.  Gedrehte  Dispersion.  Borax,  Hen- 
landit.    Schematische  Darstellung  in  Fig.  S20. 

3.  die  zweite  Mittellinie  wird  zur  Ortho- 
achse. Die  optischen  Achsenebenen  der  verschie- 
denen Farben  sind  der  Orthoachse  parallel  und  stehen 
senkrecht  auf  der  Symmetrieebene,  in  der  die  ersten 
Mittellinien  liegen.  —  Horizontale  Dispersion. 
Orthoklas.   Schematische  Darstellung  in  Fig.  321. 

Beispiele. 

Gips.  opt.  -f-f  A-E  bei  gewOhnlieher  Temperatnrs  1010t.  Dispemon  geneigl. 
M-L  im  rtmnpfea  Winkel  der  KriiUUadiMii  und  bildet  mit  <r  eben  Winkel 

von  23"  43',  dabei  ist  2  V  =  61 «  84'. 
Br.  I.  für  die  Linie  D  bei  16,h«  C:    a  =  1,5207,    ^  =  1,5228,      =  1,5305. 
Epidot.    opt.  — ,  A-K  =  JOlO,'.  Dispersion  geneigt.   ML  fast  vertikal,  liegt  im 
spitzen  Winkel  und  bildet  mit  r  2**  56'  für  Rot.  2"  2ti'  für  Grün. 
Br.  I.  für  Rot:    a  =  1,7305,    ß  =  1,7541.   v  =  1,7677.    2  V     73"  36'. 
Kaliglimmer,    opt. — ,  AK  senkrecht  zur  Symmetrieebene.   M-L  V«**~2* 
nach  Itiiiten  gegen  Aefaje  e  geneigt 
Br.-I.  ftr  rotes  Glu:  a  =  1,587,  ß  =  1,541,  t  =  1,574.  2 E  =  60*-70*. 
Angi t  opt.  -I-,  A*E  =  {010(.  M*L  liegt  im  •tnmpfen  Aelteeiiwinkel  und  bildet 

mit  c  Winkel  von  89«— 54«,  2  V  =  ei'-ßS";  ß  =  <»•  1.70. 
Hornblende,   opt.  ~,  A-F    ;010(.  M-L  liegt  im  spitsen  Aditenirinlccl  und 

bildet  mit  c  l»— 18^  2  V  ^  80°— SS*»;  ?  =  ca.  1,64. 
OrthoklaB.  opt. — ,  A-E  mei.st  senkrecht  )010,'.  Dispersion  horixontol.  M-L 
liegt  im  stumpfen  Achsonwink*'!.  liildet  mit  c  111° — 112*. 
Br.  I.  für  Gelb  (Aduiar  vom  St.  Gotthard):  a  =  1,5190,  ^  =  1,5237,  ^  =  1,5260 
2  y  =  69*  48',  2  E  =  121*  6'.  (Ffir  aadeie  Varietiten  ist  der  Adiseawinkel 
saweilen  sehr  klein,  so  daß  far  eine  Farbe  die  Achsen  sniammenfiülen,  will» 
rend  sie  fttr  eine  andere  Farbe  in  }010(  auseinander  gehen.) 


•  ^w-^  ^    ^  / 
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ISS.  JMe  optl8ch«n  Merkmale  der  Kristolle  des  trlklinen  Systems 
(opt*  Klasse  Zwischen  den  kristallographiacben  Richtungen  und  den 
optiflohen  Syouneirieachsen  beetehl  gar  keine  Besiehung  mehr« 

Auf  aUen  Fliehen  hat  schiefe  Aualöschung  statt. 

Fttr  Terschiedene  Farben  Sndert  sich  sowohl  die  Lage  der  optischen 
Achsenebene  wie  die  der  augehOrigen  Mittellinien,  ohne  daß  irgendwelche 
Symmetrie  herrortritt. 

Albii.  opt. +»  A.-E  Bclmeidet  )010(  in  einer  Gprnden.  welche  20*  mit  der 
Längsachse,  96*/«"  niit  der  A'ertikalachse  bildet.  Dispersion  stark  geneigt, 
eine  andere  nicht  deutlich  erkennbar.  Achsenwinkel  in  Gel  für  Hot  80  °  39% 
für  BUiii  81*  59'. 

Anorthit.  opt.  -{-.  A*E  tteht  nafaetu  senkrecht  %n  der  de«  Albite  und  nahezu 
«enfaecbt  »af  Fl&die  )021{.  IHipenion  geneigt  und  leicht  gdcreust  Achsen- 
Winkel  Ar  Oelb  n% 

134.  Kristalle  mit  Drehung-SYermögen.  Zirkularpolarisatiou. 
In  den  Abschnitten  113 — 133  sind  die  optischen  Eigenschaften  jener 
fünf  Kristallklassen  besproclien  worden,  die  in  der  Richtung  der  opti- 
schen Achse  keine  Doppelbrt  thung  autweisen.  Das  ist  die  Kegel.  Es 
gibt  nun  aber  ebenso  fünf  Klassen^)  von  Kristallen,  die  in  der  Richtung 
der  optischen  Achse  doppeltbrechend  sind,  die  jedoch,  weil  sie  unter 
den  Mineralien  nur  sehr  wenige  Vertreter  haben,  für  das  Mineralreich 
gewissermaßen  eine  Ausnahmeerscheinung  darstellen.  Die  Art  der  Doppel- 
brechung dieser  Kristalle  ist  auch  sonst  eine  wesentlich  abweichende ;  sie 
ist  nicht  mit  linearer,  sondern  mit  Zirkularpolarisation  verbunden.  Die  in 
der  Richtung  der  optischen  Achsen  fortschreitenden  Lichtstrahlen  lösen 
sich  in  iwei,  räumlich  nicht  getrennte  Strahlen  auf,  die  kreisförmig,  ab«: 
im  ent^egengeaetsten  Sinn  schwingen.  Die  Intensität  beider  Schwingungen 
ist  gleich  groß,  aber  ihre  Geschwindigkeit  ist  yerschieden.  Das  hat  zur 
Folge,  dafi  wenn  ein  bereits  linear  pohirisierter  Lichtstrahl  den  Kristall 
in  der  Richtung  der  optischen  Achse  durchläuft,  dessen  ursprüngliche 
Schwingungsebene  gedreht  wird;  daher  die  Bezeichnung  als  Kristalle 
mit  Drehungsvermögen. 

Die  Eigenschaft  der  Zirkularpolarisation  bzw.  des  optischen  Diehungs- 
Termdgens  findet  an  Kristallen  nur  in  der  Richtung  der  optischen  Achsen 
statt,  daher  an  optisch  isotropen  Kristallen  in  allen  Richtungen,  an 
anisotropen  nur  in  einer  bzw.  zwei  Richtungen,  In  allen  anderen  Rich- 
tungen ist  das  optische  Verhalten  dasselbe  wie  in  den  Torbesprochenen 
Klassen.  Theoretisch  und  als  Unterschied  gegenüber  dieser  Klassen 
drilckt  sich  das  darin  aus,  dali  die  beiden  Schalen  der  Strahlenfläche 

')  Vgl.  F.  PocKBLS,  Lehrbuih  der  KristuUoptik,  S.  317,  wo  auf  Grund  einei 
anderen  Einteilungspriniape«  in  rein  optischer  Htnsichi  acht  Klassen  untetsohieden 

werden. 
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nur  nocli  die  Riofatnng,  nicht  mebr  die  LSaif^  der  optischen  Achee  ge* 
mein  haben. 

Die  Zirkulaipolarisation  findet  uch  nur  an  solchen  Kristallen  t  die 
auch  geometrisch  schon  duch  gewendete  (enantiomorphe)  Formen  aof- 
fallen;  doch  bedingt  die  Bnantiomorpfaie  der  Form  nicht  in  jedem  Fall 
ISirkularpolarisation.  So  zeigen  die  enantiomorphen  Kristalle  dea  Sylvins, 
des  Salmiaks,  die  isomorphen  Nitrate  des  Bleis,  Strontiums,  Bariums  kein 
DrehTermögen. 

Zirkularpolarisation  war  bis  vor  kurzem  nur  an  optisch  isotropen 
und  optisch  einachsigen  Kristallen  bekannt,  erst  in  jüngster  Zeit  sind 
auch  zweiachsige  Kristalle  mit  Drehverniöyren  aufgefunden,  wodurch  eine 
Einteilung  in  fünf  Klassen  ganz  aualog  denen  ohne  Drehvermögen  sich 
ergibt.  Unter  den  Mineralien  ist  Zirkularpolarisation  jedoch  nur  am 
Quarz  und  Zinnober  und  an  künstlichen  Kristallen  des  Bittersalzes 
beobachtet.  Daher  können  wir  unsere  weiteren  Betrachtungen  auf  diese 
beschränken,  insonderheit  auf  den  Quarz,  der  überhaupt  das  bequemste 
Beobachtungsobjekt  hierfür  abgibt.  Der  Quarz  gehört  der  trapezoedri- 
schen  Tetartoedrie  des  hezagonalen  Systems  an  und  somit  tritt  an  ihm 
die  betreffende  Erscheinung  nur  hervor,  wenn  das  Licht  in  der  Richtung 
der  Vertikalachse  hindurchgeht,  also  an  parallel  zur  Basisfläche  ge- 
schliffenen Platten.  In  allen  anderen  Richtungen  verhält  der  Quarz  sich 
wie  andere  hezagonale  Kristalle. 

Änm.  Das  optische  Drehungsvermögen  wurde  1811  von  AiUdO  am  Qnari 
entdeckt  und  1817  von  FBMOniL  ans  der  Doppelbrechung  mit  ZirknlarpolarintioB 
erklärt 

In  g'duz  gleicher  Weise  wird  die  Zirhularpolarisation  am  Zinnober 
wahrgenommen,  nur  ist  das  DrehungsvermOgen  desselben  15mal  so 
stark.  Weiter  zeigen  eine  Reihe  kflnstliehor  Kristalle,  wie  Natrium- 
chlorat,  Strychntnsalfat  usw.,  außerdem  auch  einige  Flüssigkeiten  und 

Gase  die  Fähigkeit,  das  Licht  zirkulär  zu  polarisieren. 

Die  Ursache  der  Zirkularpolarisation  ist  in  der  molekularen  Struktur 
des  Mediums  zu  suchen,  was  durcli  die  Keusch si  In  Kombination  von 
zweiachsigen  Güramerhliittchen,  die,  unter  Winkeln  von  12<>'^  aufeinander 
geschichtet,  Zirkularpolarisatiou  zeigen,  sehr  wahrscheinlich  gemacht  wird. 

135.  Optisches  Terhalten  Ton  4)iianplatteD,  die  senkreeht  zur 
TeftikalMhse  geschnitten  sind^  swlschen  gekrewten  Nieds.  1.  Im 
Polarisationsapparat  ffir  paralleles  Licht.   Die  Platte  wird 

im  einfarbigen  Licht  in  keiner  Stellung  dunkel  und  ftndert  ihre 

Helligkeit  nicht,  wenn  man  sie  in  ihrer  eigenen  Ebene  dreht.  Dunkel- 
heit tritt  erst  ein,  wenn  man  den  oberen  oder  den  unteren  Nicol  dreht. 
Die  Größe  des  Drehungswinkels  ist  proportional  der  Dicke  der  Platte 
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und  hängt  weiter  ab  von  der  angewendet!  n  t\u  be,  also  von  der  Wellen- 
liinge.  Eine  Uaiklappung  der  Platte  hat  kuinen  Einfluß  weder  auf  die 
Größe  noch  auf  den  Sinn  des  Drehungswinkels. 

Erklärung.  Jeder  bei  Anwendung  einfarbigen  Lichts  aus  dem  Polarisator 
in  die  Quarzplatto  eintretende  linearpolarisierte  Lichtstrahl  zerfällt  in  derselben 
in  zwei  Strahlen  mit  entgegengesetzt  gerichteten  kreisförmigen  Schwitit^'nngen  von 
gleicher  Intensität,  aber  verschiedener  Geschwindigkeit.  Beim  Austritt  uuh  der  Quarz- 
platte  vereinigen  sich  diefloUttn  wieder  sa  gemeixuamer  linearer  Schwingung,  aber 
da  eine  der  beidfl«  Kreiisehwingungeix  der  anderen  Toranegeeili  iet,  so  ist  die 
resaUierende  Sehwingongariehtnng  des  austretenden  StraihlB  niebt  mdur  jener  dee 
eintretenden  parallel.  Ee  mnfi  dalier  der  obere  Nicol  gedreht  werden,  um  Aus- 
löschung zu  erzeugen,  und  zwar  um  so  mehr,  je  dicker  die  Platte  und  je  größer 
die  (:rescbwiudigkeit  des  angewandten  homogenen  Lichtes  ist,  also  mehr  beim  Violett 
als  beim  Rot. 

Bei  Platten  von  1  mm  Dicke  beträgt  [der  Drehwinkel  fUr  die  nachstellenden 
FBATnnK>flBsehen  Linien 

IQrABCDEFGH 
12,67 •  15.75»  17.82»  2i,74»  27,54*  82,77  •  42,60*  51,80*. 

Bei  Anwendung  wjei^ßen  Li  chts  kann  Uberhaupt  in  keiner  Stellung 
der  Nicols  zueinander  Dunkelheit  eintreten,  sondern  die  Platte  muß  stets 
tarbiir  erhellt  erscheinen,  und  zwar  bei  jeder  Veränderung  der  Nicol- 
stelluug  in  anderer  Farbe,  vorausgesetzt,  daß  die  Platte  eine  bestimmte 
Dicke  nicht  überschreitet;  sonst  tritt  das  Weiß  liöherer  Ordnunpf  auf. 
Die  Erscheinung  erklärt  sich  so,  daß  das  Drehungsvermogen  tUr  die 
verschiedenen  Farben  des  weißen  Lichts  ein  verschiedenes  ist,  so  daß 
für  eine  bestimmte  Stellung  der  Nicols  immer  nur  eine  Farbe  vollständig 
auagelöscht  wird  und  die  Platte  nunmehr  die  verbleibende  Mischfarbe 
zeigen  muß. 

2.  Im  Polarisationsapparat  fttr  konvergentes  Licht.  Die 
entstehende  Interferenzfignr  unterscheidet  sich  dadurch  von  dem  normalen 
Bild  optisch  einachsiger  SjisiaUe,  defi  das  dunkle  Balkenkreuz  in  der 
Kitte  fehlt.    Der  mittlere  Teil  erscheint  vielmehr  hell,  und  zwar  bei 

Anwendung  einfarbigen  Lichts  in  dessen  Farbe,  bei  weißem  Licht  in 
wechselnder  .Färbung,  je  nach  der  Drehung  der  Platte  zvrischen  den 

Nicols. 

Habt  n  (iie  Platten  weniger  uls  5  mm  Dicke,  so  stellt  sich  bei  der 
LTntersuchung  im  weißen  Licht  und  beim  Uebergang  von  Violett  nach 
Kot  im  Mittelfelde  eine  neutrale  violettj^raue  Färbung  ( Uebergungsfarbe, 
teinte  sensible)  auf,  die  bei  der  geringsten  Drehung  eines  der  beiden 
Nicols  oder  einer  eingeschalteten  anisotropen  Kristullplatte  in  Rot  oder 
in  Violett  umschlägt.  Daher  kann  eine  solche  auf  die  teinte  sensible 
angestellte  Quarzplatte  zur  Erkennung  schwacher  Doppelbrechung  ver- 
wendet werden  (vgl  S.  183).   Bei  einer  Platte  von  3,75  mm  Dicke  tritt 
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die  teinte  ienrible  daon  anf,  wenn  die  Nioob  parallel  aind;  bei  ge- 
kreuzten Nicola  förbt  sich  das  Oesicbtsfeld  jofelb. 

13G.  Rechts-  and  liuksdrehende  Quarze  und  deren  Uuterschei- 
dang«  Unter  den  Quarzkristallen  gibt  es  nun  solche  t  bei  denen  senk- 
recht zur  optischen  Achse  geschnittene  Platten  im  einfarbigen  Licht  der 
obere  Nicol  nach  rechts,  und  andere,  bei  denen  der  obere  Nico!  nach 
links  gedreht  werden  muß,  damit  Auslöschung  eintritt.  Danach  unter- 
scheidet man  rechts-  und  linkadrehende  Quarze.  Dieses  optische  Ver- 
halten steht  in  Uebereinstimmung  mit  der  kristallographischen  Ausbildung. 
An  den  Rechtsquansen  finden  sich  die  po8iti?en  TrapesflScbeu  rechts, 
an  den  Linksquarzen  finden  sich  dieselben  Fliehen  links  ron  der  Hanpt- 
rhomboederflfiehe. 

Die  Uaiencbeidiing  von  lechtB-  oder  Unkadrehenden  QnarMii  l&fit  tkk  auch  im 
weißen  Licht  ausfahrm.  Im  parallelen  Licht  wird  die  Farbenfolge  Kot,  Gelb,  Grün. 
Blau,  Violett  erhalten ,  wenn  man  bei  Rechtaquarron  den  oberen  Nicol  recht« ,  bei 
Linkeqnai  zcn ,  wenn  man  ihn  links  dreht.  —  Im  konvergenten  I,icht  zerfallen  die 
farbigen  loterferenzringc  in  vi<'r  Bog^enstOcke ,  die  ßich  beim  Hcclitsquarz  durch 
Rechtsdrebung  des  oberen  Nicola,  beim  Linksq  iiii /,  durch  Linksdrehung'  erweitei-r. 

Legt  man  oinf'  rechts-  und  eine  linksdreheiide  Quarzplatte  über- 
einander, s(  «  iiuttht  die  Interferenzfigur  der  AiRYschea  Spirale,  eine 
FiL''ur,  die  zuweilen  auch  einzelne  Platten  von  QuarzzwiUingen  nach  dem 
Brasilianer  Gesetz  wahrnehmen  lassen. 

137.  Optische  AnomaUeil.  Unter  optischen  Anomalien  tst- 
steht  man  die  Eigentümlichkeit  gewisser  Kristalle,  daß  dieselben  optische 
Eigenschaften  aufweisen,  die  ihnen  nach  ihrer  geometrischen  Symmetrie 
nicht  Bttkommen  sollten. 

Namentlich  besteht  ein  Gegensatz  zwischen  geometrischer  Symmetrie 
und  optischem  Verhalten  bei  gewissen  Kristallen  des  regulären  Systems, 
die  sich  als  anisotrop  erweisen,  und  solchen  des  tetragonalen  und  heza- 
gonslen  Systems,  die  in  der  Richtung  der  Hauptachse  doppeltbrechend 
sind  und  linear  polarisieren.  Dabei  zeigt  sich  jedoch  Tielfach,  dafi  nur 
gewisse  Varietäten  eines  und  desselben  Minerals  anomale  Erscheinungen 
darbieten,  während  andere  sich  ganz  normal  verhalten,  femer  daß  die 
unomale  Erscheinung  nicht  an  allen  Stellen  derselben  Kristallplatte  die- 
selbe ist  und  daß  iiäulig  auf  solchen  Platten  bei  der  Betrachtung  zwi- 
schen gekreuzten  Nicols  eine  Teilung  in  Felder  und  Sektoren  eintritt 
Nach  den  Untersuchungen  von  C.  Klein  und  Ben-Saude  können  die 
anomalen  optischen  Erscheinuntren  eines  Kristalls  soirar  verschieden  sein, 
wenn  die  aus  ihm  hergesteUten  Platten  verschiedenen  Flächen  parallel 
gehen. 

Gewöhnliche  Beispiele  anomalen  optischen  Verhaltens  bieten  un  i .  gu- 
iäreu  System  gewisse  Vorkommnisse  des  Alauns,  Steinsahses,  Diamants, 
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Gnnaia  imd  Flnfiapate  usw. ;  im  ieingonaleii  Sjatem  Apophyllü,  Zirkon, 
VeroTian,  Hellii,  im  hezagonalen  System  Turmalin,  Beiyll,  Ghsbasit  ww. 

In  Wirklichkeit  kOnnen  Widenprficbe  iwischen  optischem  Verhalten 
und  geometrischer  Symmetrie  nicht  bestehen.  Das  hat  sich  auch  im  Lauf 
der  Zeit  geiagt,  ab  riele  der  wahi|penotnmenen  und  anfftnglich  Verwunde- 
rung erregenden  Abweichungen  eine  ganz  natürliche  Aufklibmng  in  der 
ungenügenden  Erkenntnis  der  Kristallgestelt  oder  in  sonstigen  Umständen 
&nden.  Von  optischen  Anomalien  bleiben  heute  nur  die  auf  unausge- 
glichenen Spannungen  im  Innern  des  Kristalls  beruhenden  Bncheinungen 
flbrig,  während  diejenigen ,  die  ihre  Erklärung  in  mimetischer  Viellings- 
bildung  oder  in  Polymorphie  der  Substens  finden«  niehte  Widersprechendes 
mehr  enthalten.  Die  Ursachen,  die  zu  wahren  und  scheinbaren  optischen 
Anomalien  führen,  sind  im  wesentlichen  die  folj^enden: 

1.  Unausgeglichene  Spannuntjen  im  Kri.-^Lsill.  Durch  das 
Experiment  läßt  sich  nachweisen,  daß  Glas  und  die  verschiedensten 
regulären  Mineralien  beim  Druck  und  Pressen  doppeltbrechend  werden, 
wie  es  am  bequerusten  mit  einer  von  Bücklnö  konstruierten  Schrauben- 
presse nachgewiesen  werden  künn,  die  die  Größe  der  ausgeübten  Pressung 
zu  regulieren  und  messen  gestattet.  Glasstreifen,  die  mit  der  Hand  ge- 
bogen werden ,  hellen  das  Gesichtsfeld  bei  gekreuzten  Nicols  auf.  In 
der  isotropen  Blende  bilden  sich  hei  luitlM^em  Druck  anisotrope  Banden 
parallel  den  Oktaederflachen.  Das  macht  auch  verständlich,  wie  Mine- 
ralien als  Gemengteile  tektonisch  stark  gepreßter  Gesteine  ein  optisch  ab- 
weichendes Verhalten  zeigen :  aus  isotropen  Kristallen  geben  dabei  doppelt- 
brechende,  aus  optisch  einachsigen  zweiachsige  hervor;  die  sonst  gerade 
Auslöschung  wird  zu  einer  schiefen  oder  undulösen.  Die  gleiche  Wirkung 
wie  der  Druck  haben  Erwärmung  und  sclinelle  Abkühlung. 

Analog  können  nun  bei  der  Auskristallisation  aus  wäßriger  Lösung, 
beim  Erstarren  aus  dem  scbmelzflQssigen  Zustand,  beim  Fortwachsen  in- 
folge mechanischer  EinsdüQsse  (fremde  Kristalle  und  Gase)  Spannungen 
entstehen,  die  eine  Störung  der  Molekularstruktur  herTOinifen. 

Auf  Spannung  mufi  es  auch  nach  B.  Brauks  suriIckgefQhrt  werden, 
wenn  durch  isomorphe  Beimischungen  sonst  reguläre  Kristalle  doppelt- 
brechend  werden.  Während  die  aus  ungemischten  Lösungen  anschiefien- 
den  Kristin  tou  Alaun,  Ton  Bariumnitrat  und  Bleinitrat  isotrop  sind, 
erlangen  sie  Doppelbrechung,  sobald  sie  aus  MischlOsungen  auskristalli- 
sieren. Es  liegt  somit  nahe,  die  gerade  bei  isomorph  gemischten  Mine- 
ralien häufig  zu  beobachtenden  optischen  Anomalien  (z.  B.  Granat,  Haujn, 
Sodalith,  Chabasit,  Turmalin,  Apatit,  YesuTian  usw.)  als  Spannungs- 
erseheinungen  zu  deuten,  die  dureh  die  Mischung  diemisch  Terschiedener 
und  mit  Terschiedenem  Ausdehnungsvermögen  behafteter  Substanzen 
innerhalb  desselben  Kristalls  herrorgebracht  wurden. 
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Alaun,  aus  einer  stark  mit  CO,  geschwängerten  Lösung  auskristalli* 
siert,  ist  anisotrop,  wenn  dagegen  chemisch  rein  oder  ohne  isomorphe 
Beimischung,  isotrop.  Inwieweit  einfache  Spannungen  von  Einfluß  seiD 
können^  läßt  sich  aus  dem  Umstand  ermessen,  daß  KcUoidsubstaDisD 
(Gelatine)  in  Hohlformen  von  Oktaedern  usw.  erstarrtt  Doppelbtechung 
zeigen« 

Auch  ein  partieller  Verlust  an  Sristallwasser,  wie  er  gern  hei  den 
Zeolithen  eintritt  und  daher  eine  SuhstansTerinderung  im  Gefolge  hat, 
erkttrt  die  hftuflge  Anomalie  gerade  der  Zeolithe. 

2.  Mi  metische  Viellingsbildung.  Die  hiufige  BeobachtuQg, 
daß  durch  Zwilb'ngsrerwachsung  eine  höhere  geometrische  Symmetrie 
erworben  werden  kann  (vgl,  79),  bringt  auf  die  Vermutung,  daß  Kri- 
stalle mit  anomalem  optischen  Veriialten  Sammelformen  darstellen,  welch« 
sich  aus  in  cyklischer  Zwillingsverwachsung  befindlichen  Individuen  tod 
niederer  Symmetrie  aufbauen,  wobei  die  im  konvergenten  Licht  an 
Platten  wahrzunehmende  Felderteilung  eine  solche  Deutung  unterstützt 

Dazu  koiunit  die  experimentelle  Wahrnehmung,  daß  durch  Aufein- 
anderschichtuug  von  optisch  zweiachsigen  Glimmer-  und  Penninlamellen 
die  Tnterferenzerscheinungen  optisch  einachsiger  Kristalle  hervorgebracht 
werden  können.  Gleich  dicke  Spaltplatten  vun  Kalkspatkristallen,  die 
mit  den  Spaltflächen  aufeinanders_;*4egt  und  um  180"  gegeneiiian  Itr- 
gedreht  sind,  die  also  einen  künstlichen  Zwilling  bilden,  wirken  wie 
eine  isotrope  Platte.  So  wird  es  verständlich ,  wenn  derartige  Beob- 
achtungen von  Mallard  verallgemeinert  werden  konnten  und  er  die 
optischen  Anoraalieu  überhaupt  auf  wiederholte  versteckte  Zwillings- 
bilduDg  ssurtlckfUhrte.  Nach  ihm  besteht  der  Alaun  aus  8  hexagonaleo, 
der  Boracit  und  Flußspat  aus  12  rhombischen,  der  Granat  aus  vielen 
triklinen,  der  Anaicim  aus  12  rhombischen  Individuen  usw. 

Wie  schon  erwähnt,  kann  der  scheinbare  Widerspruch,  der  im 
optischen  Verhalten  nachweislich  mimetischer  Kristalle  liegt,  nicht  als 
eigentliche  Anomalie  gelten.  Ebenso  ist  eine  optische  Anomalie  is 
Wirklichkeit  nicht  vorhanden,  weon  sie 

3.  auf  der  Dimorphie  der  Substanz  beruht.  Die  Kristall- 
gestalt und  deren  geomefarische  Symmetrie  ist  nur  der  äußerliche  Aus- 
druck für  die  Molekulargruppierung  bei  der  Auskristallissison  und  hingt 
▼omehmlich  ab  von  den  bei  der  Bildung  herrschenden  Temperatur*  und 
Druckverhältnissen.  Aendem  sich  letztere  später,  so  erweist  sieh  in 
manchen  Fällen  die  Molekulargruppierung  nicht  stabil.  Es  tritt  dM 
Umgruppierung  ein,  was  nicht  die  äußere  starre  Umgrenzung,  wohl  aber 
das  optische  Verhalten  abzuändern  vermag.  In  der  neuen «  dmionpheii 
Modifikation  widerspricht  also  scheinbar  das  optische  Verhalten  der 
äußeren  Gestalt.   Bei  einer  solchen  Dimorphie  ist  es  aber  Bedingung, 
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daß  die  die  neue  Modifikation  auf  bauenden  Individaen  Wiiikelverhil^ 
nisae  darbieten,  die  die  Beibebaitung  der  ursprQngliebeu  Gestalt  inner-* 
balb  sehr  naher  Grenzen  ermöglichen.  So  wurde  Yon  M^"'4ff^  naeh* 
gewiesen,  daß  der  seiner  Form  nach  typisch  regulär^hemiedrische,  seineol 
optischen  Veriialten  nach  rhombische  Boracit  bei  einer  Temperatur- 
erhöhung auf  ca.  265^  plötzlich  fOr  alle  Farben  ifotrop  wird  und  dies 
anch  bei  weiterer  Temperatursteigerung  bleibt,  dagegen  bei  sinkender 
Temperatur  wieder  anisotrop  wird.  —  Ebenso  wird,  wie  G.  Kuuf  dar- 
getan hat,  eine  das  optische  Verhalten  rhombiseher  Kristalle  aufweisende 
Platte  Ton  Leucit,  dessen  charakteristische  Form  das  reguläre  Ikositetra- 
eder  ist,  bei  beginnender  Rotglut  isotrop.  Zu  beachten  ist,  daß  der  Leucit 
aus  dem  Schmelzfluß  erstarrt  ist,  die  Kristalle  sich  also  bei  einer  Tempe- 
ratur gebildet  haben,  wo  Form  uud  optisches  Verhalten  dem  regulären 
System  entsprechen.  Aehnliches  gilt  dann  noch  vom  Tridymit,  dessen 
scheinbar  hexagonale  Tafeln  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  optisch 
als  Drillinge  rhombischer  Kristalle  ausweisen ,  bei  einer  Erwärmung 
auf  etwa  1:50*'  in  der  Richtung  >i nkreclit  zu  den  Tafeln  aber  einfach 
brechend  werden,  d.  h.  den  Forderungen  des  hexagoaaien  Systems  (  iit- 
sprechen.  Auch  fUr  den  äußerlich  regulären,  optisch  rhombischen 
Perowskit  dürfte  nach  C.  Klein  eine  entsprechende  Krklttrung  möglich 
sein,  wenn  es  auch  bisher  noch  nicht  erwiesen  ist. 

Von  der  roirlien  Literatur  iil>er  ojitische  Anomalieji  mag  liier  nur  auf  die 
susammentassende  Preisschrift  von  K.  ÜBAUNS,  Die  optischen  Anomalien  der  Kry- 
stalle.  Leipzig  1891,  hingewiesen  sein. 

d)  Sonstlg^e  optische  Eijerenschaften  der  Mineralien. 

138.  Glanz.  Schiller.  —  Der  Glanz  zeigt  sich  im  reflektierten  Licht 
und  h&Dgt  von  der  Oberflächenbeschafifenheit,  der  Grüße  der  Brechungs- 
iodizes,  von  der  Absorption  \ind  anderem  ab.  Nach  der  Qualität  des- 
selben nnteraeheidet  man: 

Metallglanz,  der  sich  typisch  nur  bei  undurchsichtigen  Ifine« 
ralien  findet,  mit  sehr  hohem  Absorptionsveimdgen  zusammenhängt  und 
besonders  anf  frischem  Bruch,  auf  Spalt-  und  polierten  Flächen  herror- 
tritt.   Metalle  und  viele  Ene. 

Dia ma n tglan  z ,  typisch  nur  an  durchsichtigen  Mineralien.  Diamant, 
Weiftbleierz  und  andere  Bleisalze.  Eine  Abart  ist  der  diamantartige 
Metallglanz  der  Blende,  des  RotgOltigerzes  usw. 

Glasglanz  bei  den  meiaten  durchsichtigen  Mineralien;  die  große 
Mehrzahl  der  Silikate. 

Fettglanz  bei  gewissen  muschlig  brechenden  Mineralien  wie 
EläoUtb,  Gangquarz,  Cordierit. 

Perlmutterglanz  bei  leicht  spaltbaren  durchsichtigen  Mineralien, 
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▼enuilafit  äwcea  Totalreflexioii  an  dttnneii  Luftsehichtea.  Gips,  Glimmer, 
Desmin. 

Saideaglanz  bei  diircbsi€htigen  faserigen  Mineralien  nnd  dnrcb 
die  Faserstraktur.  bedingt.  Fasergips,  Faserkalk,  Faserbaryt,  EabEen- 
ange,  Weiflbleiers. 

Der  grOfiere  oder  geringere  Grad  des  Glanzes  wird  bedingt  dnrcb 
die  ändere  Beschaffenbeit  der  Kristallfifieben,  durcb  die  Straktur,  das 
Korn  usw.  Es  lassen  sich  Tielerlei  Abstufungen  unterscheiden,  wie 
starker,  scbwacber  Glanz,  scbimmemd  (Feuerstein),  matt  (Kreide,  dichter 
Ifagnesii)  usw.  Die  Verteilung  der  Art  und  Stärke  des  Glanzes  auf  die 
Terschiedenen  FUeben  eines  Kristalls  erfolgt  wiederum  im  Sinne  der 
Symmetrie. 

Manche  Mineralien  besitzen  die  Eigen tUralichkeit,  daß  sie  auf  ge- 
wissen Flächen  ihrer  Kristalle  oder  in  gewissen  Richtungen  einen  eigen« 
articren  metallischen  Schiller,  einen  milden  Licliteiclieiii  ausstrahlen, 
bzw.  ein  buntes  Farbenspiel  zeigen.  So  glitzert  der  Hypersthen  metallisch, 
beim  Sonnenstein  leuchten  mehr  oder  minder  zahlreiche  Punkte  ira 
Innern  auf  (a  venturisieren);  mancher  Feldspat,  z.  B.  Albit  von  Amelia 
in  Virginia,  Auular  vom  Zillertal ,  Inisouders  schön  aber  die  als  Mond- 
stein bezeichnete  Feldspntvarietät  von  Ceylon  erglänzt  in  einem  milden, 
blilulichen  Licht  (giau  kisi  eren) ;  Farbenspiel  beobachtet  man  an 
manc  hem  Labrador  (lab  rad  orisieren),  vor  allem  aljer  am  edleiiOpal. 
Diese  Erscheinungen  des  Schillerns  und  der  F  u  r  Ij  e  n  w  a  u  d  1  u  ng 
sind  auf  mnere  Retiexe  an  eingelagerten  nadeligen,  blättcbenförmijjen 
oder  unregelmäßigen  Interpositionen ,  an  Luftporen  und  Haarklülten 
zurückzuführen.  Sind  solche  Interpositionen  gleichviel  welcher  Art  regel- 
mäßig angeordnet,  so  kommen  auch  entsprechend  regelmäßige  Reilex- 
bilder  zustande,  die  deutlicher  bald  im  auffallenden,  bald  im  durch- 
fallenden  Licht  erscheinen.  Bei  einseitig  linearer  Anordnung  der  Ein- 
lagerungen oder  bei  entsprechender  Aggregatstruktur  entsteht  ein  ein* 
seiner,  gleitender  Xichtschimmer,  wie  das  besonders  tjrpiscb  an  mugglig 
geschliffenen,  faserigen  Mineralien,  den  Katronaugen,  sichtbar  wird;  bei 
gitterartig  durchkreuzenden  Interpositionen  entstehen  drei-,  sechs-  und 
rielstrahlige  Lichtfiguren  oder  Lichtrefleze.  Diese  stemartigen  Bilder, 
die  ausgezeichnet  am  Stemsaphir,  aber  auch  an  manchem  Glimmer 
wahrnehmbar  sind,  haben  den  Namen  Asterismus  ftir  diese  Erschei- 
nung YeranlaBi. 

Eigentümliche  Lichtrefleze  werden  auch  bei  fein  gerauhter  Ober- 
flftche  der  Kristalle  sichtbar.  Der  Atlasschimmer  mancher  Kalkspat- 
kristalle  liefert  ein  Beispiel.  Rfihrt  die  Zeichnung  der  EristallflSchen 
Ton  orientierter  Streifung  oder  Ton  sahlreicher  Uber  die  Fläche  ausge- 
streuten Aetzgrttbchen  oder  Hflgelchen  her,  so  entstehen  wiederum  im 
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raflektierteii  Liebt  regelmäßig  siralilige  Figuren,  die  Liektfiguren 
im  engeren  Sinn,  die  geeignet  sind,  Aufaefalufi  Aber  die  Symmetrie  der 

Kristallform  zu  geben.    Dieselben  lassen  sich  auch  durch  künstliche 

Auätzung  von  Kristalltläcben  erzeugen. 


Die  m  einen  Körper  eintretenden  Aetherschwingungen  des  Lichtes 
gehen  nicht  völlig  ungehindert  durch  denselben  hindurch,  sondern  teilen 
sieb  in  höherem  oder  geringerem  Maße  den  Körpermolekülen  mit,  sind 
also  in  gewissem  Sinne  mit  Resonanz  zu  vergleichen.  Das  eintretende 
Liebt  wird  dadurch  geschwächt,  es  wird  absorbiert. 

Aeußern  sich  für  das  Auge  die  Absorption serscheinungen  allein  in 
einer  Sebwftcbung  der  Lichtintensität,  so  heißen  sie  Absorption  im 
engeren  Sinn,  findet  aber  zugleich  eine  Aenderung  der  Schwingungs« 
zahl  statt  in  d^  Art,  daß  der  Körper  anders  gefärbt  erscheint  als  es 
seine  EigenfSarbe  und  die  des  einfallenden  Lichtes  sind,  so  heißen  sie 
Fluoreszenz. 

Wird  flchließlicb  der  Ettrper  selbet  lencbtend,  d.  b/wird  die 
Scbwingungszabl  seiner  Moleküle  bis  zu  eigener  Liebtemission  erbOht, 
so  wird  die  Ersebeinung  Phosphoreszenz  genannt.  — 

Auf  der  Absorption  im  engeren  Sinn  beraben  im  wesentHcben  die 

Eigenschaften  der  Durchsichtigkeit,  der  Körperfarbe  und  des  Pleo- 
chroismus. 

1S9.  Durchsichtigkeit*  —  Wenn  ein  Mineral  alle  eintretenden 
Lichtstrahlen  ganz  oder  nahezu  absorbiert,  gleichviel,  welches  auch  ihre 
Wellenllagen  sind,  so  erscheint  dasselbe  im  durchfallenden  Lieht  nn- 
durehsichtig.  Lißi  es  dagegen  Xicht  irgendwelcher  Wellenltoge  mehr 
oder  minder  ToUstandig  hindurch,  so  ist  es  durchsichtig,  und  zwar  farb- 
los durchsichtig»  wenn  dies  in  gleichem  oder  doch  annähernd  gleichem 
Maße  ftlr  aUe  Wellenlängen ,  farbig  durchsichtig ,  wenn  es  nur  für  be- 
stimmte Wellenlängen  gilt.  Völlig  homogen  farbig  durchsichtige  Körper, 
also  solche ,  die  nur  eine  Spektralfarbe  durchlassen  und  alle  anderen 
absorbieren,  gibt  es  jedoch  nicht,  wie  an  den  breiten  Banden  des  jedes- 
maligen Absorptionsspektrums  erkannt  wird.  Es  ist  verständlich,  daß 
man  eine  ganze  Reihe  von  Abstufungen  zwischen  wasserhell  durchsich- 
tigen ,  durchscheinenden  und  undurchsichtigen  Mineralien  unterscheiden 
kann  und  daÜ  es  Körper  und  Mineralif  n  ^ibt,  die  für  gewisse  Farben 
durchsichtig,  für  andere  undurchsichtig  sind. 

Die  Durchsichtigkeit  eines  Minerals  hängt  ferner  sehr  wesentlich 
von  dessen  Dicke  ab,  daher  lassen  sich  an  der  Mehrzahl  derselben  die 
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Tenchiedensten  Grade  der  Diurchflichtigkeit  wahmehmen.  Umenlien, 
die  auch  in  ganz  düDneii  Sobichten  noch  nicht  durchsichtig  werden, 
heißen  opak.  Dahin  gehOren  die  Metalle  und  die  meisten  Erze.  Doch 
wird  unter  anderen  auch  der  opake  BCagnetit,  wenn  er  zwischen  Qlimmer- 
lamellen  eingewachsen  ist  (z.  B.  der  von  Pensburg),  mit  brauner  Farbe 
durchscheinend. 

Neuerdings  ist  auch  die  Durchsichtigkeit  der  Mineralieu  gegen  Hüntgen-(X-)Strahieo 
von  DOun  unteniteht  worden,  wobei  dch  keineeweg«  immer  üebereiutimmiiiig  mit 
Durchsichtigkeit  ei^eben  hat  So  ist  der  undurebeiditige  Graphit  fllr  die  X^StraUeii 
TdUig  durchlässig,  wenig  darchlässi^'  sind  Steinsais,  Flußspat  und  Muscovit,  fast 
oder  gans  ondaxchlAsBig  sind  Gips,  KalkqMtt,  Schwerspat,  Zirkon,  Blende,  Zin- 
nober osw. 

14U«  Farbe  der  Mineralien.  —  Die  an  den  Mineralien  zu  beob- 
achtenden Farben  kOnnen  verschiedene  Ursache  haben. 

Die  sog.  Körperfarbe,  das  charakteristische  Merkmal  vieler  Mine- 
ralien, beruht  auf  dem  angleichen  Absorptionsvermdgen  der  EGrper  fUr 
Licht  verschiedener  Wellenlängen.  Da  sie  im  Gegensatz  zur  Durchsich- 
tigkeit meist  im  auffallenden  Licht  beobachtet  wird,  so  kommt  die 
Farbe  des« Minerals  zustande  durch  Beflexion  und  Vermischung  der  bei  der 
Absorption  Qbrig  gebliebenen  Wellenlängen.  Demnach  sind  also  farblose 
Mineralien  solche,  die  alle  Wellenlibigen  in  demselben  Maße  absorbi^n, 
wie  sie  in  dem  auffallenden  Licht  gemischt  waren,  farbige  hingegen  die, 
welche  einzelne  Wellenlängen  ganz  oder  zum  größten  Teil  absorbieren 
und  nun  den  Rest  zurUckwerttu.  Die  ausgelöschten  Farben  lassen  sich 
durch  ein  Spektroskop  kontrollieren.  Daraus  folgt  dann,  daü  die  Körper- 
farbe eines  MiueraLs  abhängt  von  der  Zusammensetzung  des  auffallenden 
Lichts  und  somit  manche  Mineralien  anders  gefärbt  erscheinen,  ob  sie 
vom  autfallenden  Tageslicht,  im  Zwielicht,  dem  Licht  der  Gasflamme 
oder  dem  Licht  der  Grubenlampe  beleuclitet  werden.  Das  nimmt  man 
oftmals  in  der  Grube  wahr,  wo  die  Erze  ganz  anders  aussehen  können, 
als  man  sie  aut  der  Halde  oder  in  den  Sammlungen  zu  sehen  gewöhnt  ist. 

Man  muß  farbige  ( idioehromatische)  und  gefärbte  (allochro- 
matische) Mineralien  unterscheiden,  je  nachdem  die  Farbe  der  Substanz 
des  Minerals  selbst  eigentümlich  ist  oder  bedingt  wird  durch  diejenige 
einer  farbigen  isomorphen  Beimischung  bzw.  durch  ein  zufällig  einge- 
mengtes  Pigment.  Zu  den  farbigen  Mineralien  gehören  die  Metalle,  die 
meisten  Erze  usw.,  zu  den  gefärbten  die  große  Mehrzahl  der  Oxy  und 
Haloidaalze. 

W&hrend  die  Farbe  fDr  die  idiochromata«diea  Mineralien  ein  cluurakteristiNliei 

Merkmal  abgibt,  ist  sie  für  die  allochromatiscbeii  meist  nebensächlich  und  kann  sich 

an  verschiedenen  Stücken  deB8ell>en  Minerales,  ja  an  verschifdenen  Stellen  oinos  und 
desselben  Stückes  ändern.  —  Die  rote  Farbe  des  Rotpi'nltig^erzPH  ist  idiochromatisth. 
die  rote  des  CarnalUts,  Heulandits,  Apophyllits  aJlochromatiBch  durch  körperUch 
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«ahniebmbttre  ESnlagerangen.  Die  SubsteDs  der  Blende  ZdS  irt  an  und  fOr  tüek 
ItfUos,  BtbJÜt  aber  dujrdh  iieniorphe  Beimiachnng  toh  FeS  den  gewOhnliehMi  bmunen 
nnd  adnr&nliohen  Farbenton.  Aehnlicfaes  gilt  von  vielen  Magnesiasilikaten.  Anders 

ist  es  mit  <1*^n  vm-'^r-Viipilenen  Fllrbungen  des  Qnarzps,  Fhißsputo.s.  Apatits  usw.  Sie 
beruhen  zwar  auf  Pigmüntierung,  aber  di»»«p  Pigmenticrung  ist  so  l>in  verteilt  und 
iu  so  geringer  Menge  vorhanden,  daß  luan  weder  mit  dem  Mikroskop  noch  durch 
die  Anal^äe  eine  sichere  Entschetdang  über  die  Art  und  die  Natur  der  Hirbenden 
Subitans  berbdf&bren  kaan.  Solcbe  ellocbromwtiecbe  Mineralien,  deren  Fftrbong 
weder  enf  kSrperlieh  vntencbeidbuer  Beimengang  nocb  auf  isomorpher  Beimieebnng 
beruht,  nennt  man  dilut  gefftrbt  Und  erU&rt  ne  dnrcb  kolloidal  gelöste  an- 
organische Stoffe  (Verl)indungcn  von  Eisen,  Chrom,  Mangan,  Titan,  Vanadium  unw.). 
So  soll  z.  B.  die  blaue  Farbe  de»  JSteinsalzes  von  metallistlifni  Nutrium,  die  des 
Banchquarzeti  von  Titanverbindungen  herrühren.  Die  üoglicbkeit,  künstliche  Kdel- 
steine  durch  Metalloxyde  dilut  zu  färben,  bilden  eine  Stütze  dieser  Deutung.  Auch 
organische  Stoffe  (Kohlenwasserrtoffe)  werden  lur  UrkUning  herangezogen.  Femer 
lehrt  das  Experiment,  dafl  doreh  Badiumbestrablnng  Mineralien  geflürbt  «erden 
oder  eine  andere  Farbe  annehmen.  So  werden  farbloser  Coelestin,  Schwerspat, 
Anglesit  schwach  blau,  Anhydrit  und  Steinsalz  werden  gelb ,  femer  wird  hellblauer 
Saphir  von  Ceylon  gelb ,  Rosenquarz  wird  braun  usw.  Durch  Glühen  oder  durch 
Belichtung  entfärbte  Mineralien  nehmen  bei  Rad iunibe Strahlung  ihre  ursprüngliche 
Farbe  wieder  an.  So  erächeint  in  vielen  Füllen  die  Annabme  berechtigt,  daü  die 
dilate  FIrbung  mit  Radinmbeelrablnng  aniammenhängt ,  nnd  xwar  dnreh  iHrbnng 
latent  vorhandener  fremder  Stoffe  (vgl.  C.  Dömwe,  Das  Radiam  und  die  Farben. 
Breaden  1910,  ferner  B.  BBAnrs,  Die  Ursachen  der  Färbung  mit  dilnt  gefibrbter 
Mineralien  new.  Fortaohritte  der  Mineralogie.  I.  19.  S.  129  iL). 

Die  Mannigfaltigkeit  d«r  an  den  Mineralien  auftretenden  Farben 
iflt  tlberaus  groß;  in  der  Hauptsache  lassen  sie  sich  aber  auf  die  nacb- 
steheoden,  schon  Ton  Wsbnbr  herrorgehobenen  zurOckfQbren:  Weiß, 
Grau,  Schwan,  Hot,  Oelb,  Braun,  Blau,  OrOn.  Innerhalb  derselben 
können  eine  grofie  Anzahl  yon  Schattierangen  und  Abstufüngen  unter- 
schieden werden,  deren  scharfe  Auffassung  fUr  die  idiochromatischen 
Mineralien  ein  ausgezeichnetes  Merkmal  abgibt.  —  Zur  genauen  Be- 
zeichnung der  einzelnen  Farben  und  FarbennHancen  erweist  sich  die 
RADDBsehe  »Internationale  Farbenskala**  als  praktisch. 

Durch  Hinzutreten  metallischen  Olanzes  werden  die  Farben  noch 
in  charakteristischer  Weise  modifiziert  (metallische  Farben). 

Von  der  Körperfarbe  eines  Minerals  ist  die  Farbe  des  Pulvers  oder 
Striches  (S tr i c h  f  a r  b e)  zu  uuler scheiden.  Dieselbe  tritt  hervor,  weuu 
man  das  Mineral  ]>ulvert  oder  auf  einer  Feile  resp.  un<;l:isu  rten  Por- 
zellanplatte  reibt.  Bei  den  allochromatischen  Mineralien  ist  die  Strich- 
farbe durchweg  weiß ,  bei  den  idiochromatischen  durchweg  um  vieles 
heller,  weil  die  Lichtzerstreuung  sich  geltend  macht.  Die  Strichfarbe 
liefert  ein  wichtiges  und  leicht  wahrnehmbares  Merkmal  bei  der  Er- 
kennung von  Mineralien.  — 

Neben  der  vorstehenden ,  auf  Absorption  beruhenden  Körperfarbe 
können  an  den  Mineralien  auch  noch  in  anderer  Weise  Farben  zustande 
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kommen,  die  aber  nieht  immer  so  spezifisch  der  Substanz  anhaften  und 
nur  unter  besonderen  Umständen  hervorgehen.  Findet  die  farbenge bende 
Absorption  schon  auf  der  äußersten  Oberflächenscbicht  nahezu  vollstiUidicf 
statt,  so  ist  die  Färbung  im  reflektierten  Licht  eine  andere  als  im 
dnrchfallenden  Licht  und  ist  im  auffallenden  Licht  außerdem  noch  too 
einem  metallischen  SchiOer  begleitet.  Solohe  OberfUchenfarbeo 
sind  von  den  Anilinfarbstofieni  ?om  Kaliumpermanganat  her  bekannt 
Sie  finden  sich  auch  an  Mineralien ,  z.  B.  am  Hjalosiderit,  Augit, 
Perowskit  u.  a.  Vor  allem  sind  aber  hier  die  Farben  der  Mineralien 
mit  metallischem  Habitus  zu  nennen,  die  soweit  sie  durcbsicbtig  werden, 
ganz  anders  gefftrbt  sind.  So  wird  Gold  grün,  der  eisenscbwane 
Magnetit  braun  durchsichtig.  Durch  innere  Refieze  werden  Farben  er- 
zeugt, deren  wir  schon  unter  18S  als  Irisieren,  Labradorisiereo,  Qlanki- 
aleren  gedacht  haben.  Auf  Brechung  und  Dispernon  beruht  das  Farben- 
spiel des  Diamanten,  im  wesentlichen  auf  Interferenz  die  bunten^  zuweilen 
metalliseh  erglänzenden  Anlauffarben,  wie  sie  besonders  schön  auf 
Brauneisensinter,  auf  Eisenglanz,  Buntkupfererz  und  Kupferkies  auf* 
treten. 

Die.s(?  A  n  1  fi  n  f  f  a  r  b  c  n  .  wie  sie  namentlich  an  meta!!i-"^b  glänzenden  Mine- 
ralien sich  zeigen,  lassen  öftei-s  eine  Abliünfjigkeit  der  FSrbunj;^  von  der  kristallograpbi- 
sehen  Orientierung  der  Flächen  erkennen.  So  erscheinen  manchmal  die  Oktaeder- 
fliehen  des  Bleiglanse«  gelb  oder  matt,  wfthreod  die  WarfelAftcfaee  blan  dod  od« 
ihren  nnprOngUohen  Glans  nad  ihre  graoe  Farbe  bewahrt  haben.  An  den  bnnt» 
aagelanfenen  Eiaenglanzkristailen  von  Elba  ist  zuweilen  die  Basisflache  verschont 
geblieben.    Achnlirh  gilt  vom  Magnetkies.  Speiskobalt,  Linneit  u.  a. 

Erzeugt  man  die  Anlnaffarben  künstlich,  entweder  durch  vorpifbtifjes  Anätzen 
oder  indem  man  den  Kristall  mit  r-inern  dflnnen  e;:  ktrolytifclien  Niederschlag  über- 
zieht, 80  zeigt  sich,  «iaÜ  die  Schnelligkeit  des  Anlaufens  eine  Funktion  der  Richtung 
ist,  d.  h.  kristallographiadi  venehiedene  Flftdien  lanfen  Tersehieden  scbaeU  an.  — 
Die  kflastlioh  mengten  Anlanffkrben  sind  aooh  geeignet,  auf  einer  geschlifienen 
>!r  -tufe  die  miteinander  verwachsenen  und  tonst  einander  ähnlichen  Erze  ta  nater' 
Hcheiden  (y^\.  M.  Leo,  Die  Anlauffarben,  eine  neue  Methode  snr  UnlerBaobtiag  opaker 
Erze  und  Engemenge.  Dresden  19U). 

141.  Pleoehrolsnms«  —  Die  Absorptionsfähigkeit  ist  bei  aniso- 
tropen durchsichtigen  Kristallen  in  verschiedenen  Richtnngen  nngleieh, 
sowohl  was  die  QualitSt  als  die  Quantität  der  Absorption  anlangt.  In 
dem  Fall,  da6  die  Qualität  der  Absorption,  also  die  Absorption  einzelner 
Wdlenlingen  verschieden  ist,  ist  auch  die  Farbe  in  verschiedenen  Rich- 
tungen, d.  h.  auf  verschiedenen  Flüchen  nicht  mehr  dieselbe.  Diese 
Eigen.schaf't  wird  als  PI e  o  c  ii  r  o  i s  m  us  bezeichnet. 

üeguläre  Kristalle  und  amorphe  Mineralien  sind  somit  niemalt  pleochroitiscfa. 

Diejenigen  Richtungen,  in  denen  die  Absorption  die  giOAten  Ab- 
weichungen aufweist,  heiJSen  Achsen  der  Absorption.   In  optiech 
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«inftchsigen  EriBtellen  sind  swei  AbsorptionBaelifl«!  vorbanden,  die  mit 
der  Hauptachse  und  deren  Normalen  sraeammenfaUen  (daher  Dichroia- 
mus),  in  optisch  sweiaebsigen  Mineralien  sind  drei  Absorptionsachsen 
Torhanden,  die  im  rhombischen  System  den  drei  optischen  Symmetrie- 
achsen und  damit  auch  den  kristallograpbisclien  Achsen  entsprechen. 
Dagegen  fallt  im  monolclinen  System  nur  noch  die  Symmetrieachse,  im 
triklinen  System  keine  der  optischen  Symmetrie-  bzw.  Kristuiiachsen  mit 
dea  Absor])tioiisachseu  zusammen. 

Da  das  bloße  Auge  immer  nur  den  Gesamteindruck  der  in  verschie- 
denen Richtungen  herrscheuden  Farben  erhält,  so  ist  von  Haidinoer 
ein  kleines  Instrument  (Dicbroskop,  II AiDiNOERsche  Lupe)  kon- 
struiert, das  gestattet,  statt  der  Mischfarbe  die  Farbe  jeder  einzelnen 
Richtung  gesondert  wahrzunehmen.  Dem  Instrument  liegt  das  Prinzip 
zugrunde,  daß  ebenso  wie  bei  der  wechselnden  Hirbtung  eines  durch 
einen  anisotropen  Kristall  hindurchgehenden  Lirlit^lralils  auch  bei  dem 
damit  korrespondierenden  Wechsel  seiner  Schwingungsebene  sich  die 
Farbenunterschiede  zu  erkennen  geben,  daß  man  also  im  linear  pola- 
risierten Licht  ein  Mittel  hat,  die  einzelnen  Farben  zu  trennen. 

Da8  Instrument  Fig.  322  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einem  in  einer  Messing- 
hülse  befindliclien  KalkspatcpaltungBAtQck,  dessen  Länge  so  gewühlt  istt  daß  ein 
kleiner  quadtatischer  Ausschnitt  in  der  die  FliUse  vorn  ab«ehl!eßpnden 
Metallplaite  infolge  der  Doppelbrechung  zwei  völlig  voneinander  ge-  ^i^- 
trennte  Bilder  liefert.  Hilt  man  van  den  %u  unteiincfaenden  fnrbtgtm 
und  dorchsielitigen  aniiiotropen  Krutall  (am  besten  in  Gestalt  einer 
Platte)  vor  den  quadratischen  AtUMchnitt,  so  beobachtet  man  in  allen 
doppeltbrecbenden  Bichtungen  jenes  Kristalls  gleichzeitig  zwei 
mehr  oder  wenip-^r  v^i .schieden  gefSrbte  Felder,  die  aber  bei  einer 
pcwisson  (symmetnsclien  I  Stellung  des  Dichroskops  zur  Platte  gleich- 
farbig werden.   In  der  Richtung  der  einfachen  Brechung  der  opti- 
schen Aehs«  des  EristalLs)  zeigen  natllrlich  beide  Felder  stets  gMche 
F&rbeng. 

Eine  Modifikation  dieses  Verfahrens,  namentlich  bei  der  mikro- 
skopischen Untennchnng  von  Dfinnschliffen  von  Vorteil,  ist  von 

TsCHERMAK  vorgescblflgen.  Man  hat  nnr  von  dem  Polar i-^Htions- 
instrument  oder  dem  polurisii'renden  Mikro8ko|)  einen  der  (»euien  Nif^olf--  zu  ent- 
fernen. Durch  Horizontaldrehung  der  Platte  bekommt  man  dann  nacheinander 
die  Farben  der  beiden  verschiedenen  Scbwingungsebenen  za  Gesicht,  die  man  mit 
dem  Dicbroskop  gleichseitig  sieht. 

An  manchen  Kristallen  läßt  sich  die  Erscheinung  des  Pleochroismus 
ohne  weiteres  wahrnehmen,  so  an  manchen  Beryllen,  Cordieriten  und 
Turmalineu,  ferner  am  Peiinui  und  besonders  schön  am  künstlichen 
Magnesiuroplatincvanür.  Unter  Benutzung  des  {»olarisierten  Lichtes  wird 
der  Pleochroismus  namentlich  ftir  den  Petrograpben  zu  einem  wertvollen 
Unterscheiduugsmittel.  So  erkennt  man  Biotit,  Turmalin,  Epidot  am 
Pleochroismus  und  unterscheidet  auf  Grund  desselben  Hornblende  von 
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Augit  Pkiktisoh  wird  auch  flQr  die  Unteiscbeidong  Ton  Edelsteinen  die 
TJntenachung  auf  PleoohroiBmut. 

142.  Fluorc«i?'Oiiz.  Die  "bei  Bestrahlung  eintretende  und  mit  ihr 
verschwindende  Fluoreszenz  tindet  sich  unter  den  Mineralien  selten,  am 
schönsten  an  den  grün  oder  blau  gefärbten  Flußspaten,  namentlich  an 
dem  grQDen  von  Derbysbire  und  Cumberland.  Ein  durch  eine  Sammel- 
linse in  einen  solchen  grünen  Fluorit  geworfener  Kegel  Ton  Sonneii* 
strahlen  läßt  denselben  in  prächtig  blauer  Farbe  aufleuchten.  Bei  Lampen- 
licht rot  durchs; ichtiger  Chiysoberjll  erscheint  im  auffallenden  Licht  grün. 
Wendet  man  bei  Fluoreszenzuntersuchtingen  am  isotropen  Flußspat  einen 
Kegel  polarisierter  Lichtstrahlen  an,  so  werden  letztere  unpolarisiert,  in 
anisotropen  Kristallen  dagegen  ist  das  Fluoreszenzlicht  teilweise  polari- 
siert, und  zwar  in  bestimmter  Orientierung  sum  Kristall;  selbst  die  Farbe 
kann  sich  hier  mit  der  Richtung  andern. 

Fluores^euzversuche  wercien  am  besteo  80  ausgeführt,  daß  man  einen  durch 
eine  Linse  konzentrierten  Lichtkegel  (am  besten  violettes  Licht)  in  dsi  Mineral  eitt* 
fallen  Iftfit  tind  von  der  Seite  her  beobaehtet. 

143.  Phosphoreszenz.  —  Dieselbe  wird,  wie  oben  S.  217  erwähnt 
herrorgerufen  durch  Erhöhung  der  Schwingungszahl  der  Körpermolektile 
bis  zum  Selbstleuchten  und  dauert  auch  noch  an,  wenn  die  Bestrahlung 
bereits  aufgehört  hut.  Außer  durch  Bestrahlung  kann  Phosphoreszenz 
noch  in  anderer  Weise  herrorgerufen  werden;  immer  aber  wird  die 
ErscheiDung  nur  bei  einer  beschränkten  Ansahl  Ton  Mineralien  wahr^ 
genommen : 

Im  einzelnen  erfolgt  die  Phosphoreszenz 

1.  durch  Bestrahlung  (Insolation)  seitens  des  Sonnen-  oder  Tages- 
lichtes. Diamant,  gebrannter  Baryt  (Bologneser  Spatl;  in  ge- 
ringem Maße  Ötrontianitf  Kalzit,  Kreide,  Aragonit,  Fasergips  usw.; 
keine  bilikate. 

2.  durch  Erwärmung.  Topas,  Diamant  und  Flußspat,  wo  zuweilen 
schon  die  Wilrnie  der  Hand  ausreichend  ist;  bei  anderen  Mine- 
ralien (Phosphorit,  Calcit,  manchen  Silikaten)  muß  auf  100  und 
mehr  Grad  erw&rmt  werden. 

3.  durch  Elektrizität.  Der  elektrische  Funke  ruft  am  grUnen  Fluß- 
spat« am  Bologneser  Spat  Phosphoreszenz  henror. 

4.  durch  mechanische  Einwirkung.    Beim  Zerbrechen,  Zerstoßen, 

Kratzen,  Schleifen  und  Reiben  zeigen  manche  Mineralien  wie 

Zinkbleiitle  (  von  Ka{)nik),  Dolomit,  Marmor,  Quarz,  Glimmer  usw. 
die  Erscli«  liiLing  der  Phosphoreszenz,  die  alsdann  wohl  Tribo- 
lumineszenz  genannt  wird. 
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5.  b^m  Auftkristailisiareii  aus  IiOflungen,  z.  B.  bei  araeniger  S&ure, 
sog.  KristaUolnmmeszeiiB. 

144.  Als  Lumineszenz  bezeichnet  raan  die  Erscheinung,  daß  unter 
der  Einwirkung  von  Kathoden-,  Radium-  und  Röntgenstrahlen  gewisse 
Substanzen  und  darunter  zahlreiche  Mineralien  zum  Selbstleuchten  ge* 
breeht  weiden.  Vor  allen  zeigt  das  Bariuniplatin<^anid  diese  Erscheinung 
im  höchsten  Ghrade;  unter  den  Mineralien  sind  es  Tomehmliob  Kunzit, 
Flußspat,  Scheelit,  WoUastonit^  Apatit«  Zirkon,  Kalkspat,  Cerussit,  Anglesit« 
Steinsalz,  Kerargyrit,  Matlockit,  Diamant,  Adular,  Kieselzink  u.  a.  Dabei 
ist  aber  zu  bemerken,  daß  selbst  bei  dem  gleichen  Mineral  die  Leucht- 
kraft betrachtlich  wechseln  kann  je  nach  dem  Fundort,  ja  sogar  je  nach 
der  Färbung  und  daß  sie  nach  dem  Aufhören  der  Bestrahlung  zumeist 
wieder  Tcrschwindet. 

4.  Die  thermisch  en  Eigenschaf  tun. 

Allgemeines.  Soweit  die  thermischen  Eigenschaften  der  Mine- 
ralien auf  Ausbreitung  der  Wfirme  durch  Strahlung  beruhen,  bilden  die- 
selben ein  Tollatändiges  Analogon  zu  den  optischen  Eigenschaften,  was 
aus  der  Katur  der  Winnestrahlen  ohne  weiteres  Terständlich  ist.  Die 
Kristalle  lassen  in  ganz  gleicher  Weise  eine  Einteilung  in  thermisch 
isotrope  und  in  thermisch  anisotrope  und  unter  letzteren  in  thermisch 
ein-  und  zweiachsige  Klassen  zu,  die  sich  mit  den  entsprechenden  opti- 
schen und  geometrischen  Klassen  völlig  decken.  So  ist  ein  thermisch 
isotroper  Kristall  auch  stets  ein  optisch  isotroper;  ein  thermisch  ein- 
achsiger zugleich  ein  optisch  einachsiger  usw.  Ebenso  kann  man  mit 
Bezug  auf  die  Wärmestrahlen  von  einfach-  und  doppeltbrechenden  Mitteln 
reden. 

Die  praktische  Verwertung  der  thermischen  Eigenschaften  für  die 
Erkennung  der  Mineralien  und  für  die  Feststellung  der  thermischen 
Symmetrieklassen  der  Kristalle  liegt  nicht  so  günstig  wie  bei  den 
optischen  Eigenschaften;  die  umständlichere  Art  der  Beobachtung  ist 
hinderlich. 

146.  Wärmestrahlung.  Für  die  Kristalle  gelten  die  Erscheinungen 
und  Gesetze  der  Heflexion ,  der  Brechung  und  Doppelbrechung,  der 
linearen  und  zirkulären  Tolarisation ,  der  Interferenz  u.  a.  in  gleicher 
Weise  für  die  Wärmestrahlen  wie  für  die  Lichtstralilen. 

Vorzugsweise  Bedeutung  —  weil  nämlich  leiclit  wahrnehmbar  — 
haben  die  von  der  Absorption  der  Wärmestrahlen  abhängigen  Er- 
scheinungen. 

Mit  Rücksicht  auf  dieselbe  lassen  sich  wärmedurchlässige  (dia- 


Digitized  by  Google 


224 


Wftnnefarbigkeit.  Tbermiache  Ansdehiraag. 


tberraane)  und  wärmeundurchlässige  (adiathermane)  MineralieD  irater- 
Bcheiden.  Die  beiden  dadurch  gebildeten  Abteilungen  decken  sich  nicht 
immer  mit  den  optischen  Klassen  der  durchsichtigen  und  undurchsich- 
tigen  Mineralien;  zwar  sind  alle  nndnrchachtigen  Mineralien  auch  adia- 
therman,  aber  eine  Reihe  duichtichtiger  Mineralien  irt  wenigstens  fOr 
die  dunklen  Wärmestrahlen  mehr  oder  weniger  tindurdillssig,  so  z.  B. 
Kalkspat,  Gips,  Alaun  teilweise,  ToUstftndig  das  Bis. 

Diathermane  Medien  sind  nicht  fUr  alle  Winnestrahlen  gleich  gut 
durchlässig;  sie  absorbieren  einzelne,  während  andere  ungehindert  hb- 
durchgehen.  Es  lassen  sieh  somit  wärmefarblose  und  wärmefarbige 
(thermochroitische)  Mineralien  unterscheiden.  So  ist  gewöhnlicher  Alaun 
fUr  das  Licht  farblos,  der  Wärme  gegenüber  aber  gefärbt.  Gleidies 
gilt  für  sahlretche  andere,  im  Licht  farblose  Substanzen.  Wärme- 
farblose  Körper  gibt  es  nur  in  geringer  Anzahl,  z.  B.  KCl,  NaCl, 
AgCl,  ZnS. 

147.  Thermische  Ausdehnung.  Die  durch  Wärmezuführunf»  be- 
dingte Ausdehnung  der  Mineralien  schwankt  wohl  zwischen  weiten 
Grenzen,  ist  aber  fUr  die  festen  Mineralien,  gegenüber  den  Hüssigen, 
sehr  klein.  Der  lineare  Ausdehnungskoeffizient,  also  die  relative  Ver- 
längerung für  je  1  °  Temperaturerhöhung  ausgedrückt  in  Millionteln  der 
Länge,  ist  im  Mittel  für  Eis  64,  Silber  20,  Kupfer  17,  Gold  15,  Eisen  12, 
Platin  9.  Relativ  groß  ist  er  noch  für:  Salmiak  63,  Steinsalz  40, 
Sylvin  38,  Ghlorsilber  33.  Bei  einigen  Mineralien  findet  umgekehrt 
durch  Erwärmung  Kontraktion,  durch  Abktthlung  Ausdehnung  statt, 
und  zwar  Ton  einer  bestimmten  Temperatur  ab,  z.  B.  beim  Wasser 
unter  4^  Diamant  unter  —  4^,^^  Smaragd  unter  —  4,2^ 

Anf  der  ungleichen  therniiidien  AusdehnuDg  der  MineraJieii  hmiht  das  Ver* 
fahren,  Minevalgemenge  durch  gelinden  Erhitsen  und  darauf  folgrade«  Ahscbreeken 
zum  Antansjiderfkllen  tu  bringen  nnd  dadurch  Itlr  die  weitere  Trennung  Tom- 
bereiten. 

Zur  ReptimmuTi^  der  Auscielinnrfrskoeffizienten  dient  die  Methode  von  Fttilax:, 
deren  Prinzip  folgendrs  ist.  Das  zu  unterBuchondo  Mineral  wird  in  Form  einer 
sclxwach  konvexen  Platte  der  ebenen  Fläche  einer  plankonvexen  Glaslinse  80  weit 
genähert»  daß  bei  homogener  Beleuchtung  Interferenzringe  entstehen.  Erwftnnt  raa» 
nun  das  Ganse  bis  tu  einer  konstanten  Temperatur,  so  ddint  sieh  die  Hiaeralplatte 
aus;  sie  n&faert  rieh  der  Glaslinse  und  damit  tritt  eine  Verschiebung  der  eng  auf- 
einanderfolgenden Interferenzringe  ein.  Aus  der  Größe  der  Yendliebnng  UAt  sidi 
der  Ausdehnongskoeffitient  mit  grofler  Genauigkeit  berechnm. 

Für  die  Kristalie  bedeutet  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  die 
gewöhnlichste  Art  der  homogenen  Deformation  (vgl.  90);  aie  erfolgt  in 
▼ollster  Uebereinstimmung  mit  der  Symmetrie.  Isotrope  Kristalle  dehnen 
sich  nach  allen  Richtungen  gleich  stark  aus;  eine  aus  einem  regulären 
Kristall  geschliflbne  Kugel  bleibt  bei  jeder  Temperatur  eine  solche,  da- 
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gegen  werden  Kugeln,  aus  hexagonalen  und  tetragoiialen  Kristallen  her- 
gestellt, bei  der  Erwärmung  zu  Rotationsellipsoiden,  deren  Rotations- 
achse bald  größer,  bald  kleiner  als  die  dazu  senkrechte  Achse  ist.  So 
ist  beim  Kalkspat  die  Hauptachse  die  Bichtung  der  g^rößten  Ausdehnung. 
Analog  der  optischen  Einteilung  kann  man  auch  hier  thermisch  positive 
und  thermisch  negative  Kristalle  auseinanderhalten.  —  Die  Kristalle  der 
übrigen  drei  Systeme  haben  in  drei  aufeinander  senkrecht  stehenden 
Richtungen  verschiedene  Ausdehnung;  eine  Kugel  wird  bei  jeder  anderen 
Temperatur  alt  der,  bei  welcher  sie  hergestellt  wurde,  zu  einem  drei* 
acbsigen  Ellipsoid.  Mit  Bflcksicht  auf  die  dabei  zutage  tretende  Be- 
ziehung dieses  dreiachsigen  EUipsoida  zu  der  Orientierung  der  geometri- 
schen Symmetrieebenen  lassen  sich  hier  drei  Klassen  unterscheiden,  die 
dem  rhombischen,  dem  monoklinen  und  dem  triklinen  System  ent- 
sprechen. Im  ganzen  zerfallen  also  die  Kristalle  auf  Grund  ihrer  ther- 
mischen Symmetrie  in  fflnf  Klassen. 

1.  Einfluü  d  c  r  A uäddliDu ng  aaf  di e  geometrischen  Verhältn  i  8 s e 
der  Krittalle.  Wie  am  obigem  hervorgeht,  bleiben  het  den  thermiich  iaoiropen 
oder  fegnlfoen  Kriibdlen  die  Winkel  bei  allen  Tempentuten  nnverftndert,  wKhread 

bei  thermisch  {miiotropen  Kristallen  die  Winkelwerte  von  der  Wärmeaaidehaiing 
beeinflußt  werden.  FQr  letztere  gilt  also  du  Qesets  der  Winkelkonttans  immer  nnr 
für  eine  bestimmte  Temperatur. 

In  jedem  Fall  bleibt  aber  die  Symmetrie  der  Kristalle  erhalten ,  und  daraus 
folgt,  daß  auch  bei  den  anisotropen  KrititaUen  diejenigen  Winkel,  die  von  den  Hym- 
metrieebenen  eingescbloaen  «erden,  und  im  monoUinen  Syitom  die  reehton  Winkel 
erhalten  bleiben,  Ehrend  hier  wie  im  triklinen  Sjitem  sehiefe  Winkel  ▼orflbergehend 
sn  rechten  werden  kOnnen.   Ebenso  bleibt  die  Parallelität  der  Fläclien  gewahrt. 

Daß  auch  Temperaturveränderungen  die  einmal  bestehenden  Zonenverhältniäse 
und  die  Rationalität  der  Indises  nicht  absn&ndem  vermdgen,  ist  bereits  aaf  S.  31 
bemerkt. 

2.  Einfluß  der  Wärme  auf  das  optische  Verhalten.  Durch  Wärme- 
aafuhr  ändern  sich  die  Brechungsindizes  am  häufigsten  in  dem  Sinn,  daß  sie  ab- 
aebmen.  Diese  Yeritoderung  hat  far  anisotrope  Kristalle  die  Folge ,  dafi  auch  die 
StSrke  der  Doppelhiecbang  mit  der  Temperatur  schwankt  und  daß  in  sweiaelwigen 
Kristallen  die  GrSfte  des  Winkels  der  optischen  Achsen  Ton  der  Tempemtnr  ab- 
hängt. Es  kommt  vor,  zuweilen  noch  bei  Temperaturen  unter  100  (Oips,  Glauberit, 
Sanidini.  tlnß  der  Achsenwinkel  vorübergehend  gleich  Null  wird,  natürlich  zur  Zeit 
immer  nur  für  eine  Farbe.  Selbst  die  kristftllographischo  Orientierung  der  Ebene 
der  optischen  Achsen  bleibt  nicht  konstant.  —  Beim  Quarz  wächst  mit  der  Tempe* 
ratar  das  Drehangsvermögen. 

148.  Wftrmeleitniig.  Die  Leitungsfähigkeit  für  Wärme  ist  bei  Ter- 
achiedenen  Mineralien  sehr  verschieden.  Beim  Silber  ist  sie  am  größten; 
setzt  man  dieselbe  beim  Silber  gleich  100,  so  ist  nach  Wisdemann  und 
F&ANz  (1853)  die  Wärmeleitungsfähigkeit  fttr  Kupfer  37,6,  ^  ^3,2, 
f&r  Zink  19,  fttr  Zinn  14,5,  für  Eisen  11,9,  flQr  Blei  8,5,  für  Platin  8,4, 
für  Wismut  1,8. 

Ktockmftnn,  KincnlOBi«.  Anfl.  15 
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Die  verschiedeae  Wanneleitung  kann  zuweilen  ein  bequemes  Unierscheidnngi- 
luerkmal  abgeben.  Maimor  leitet  die  Wftrme  weit  bener  all  Alabftrter,  und  man 
kann  daher  z.  B.  durch  Anf&hlea  mit  der  Hand  das  Mineral  von  Statuen  nnd 
Ornamenten  erkennen.  Diamanten  kennt  man  durch  dae  Oef&hl  unter  anderen  Edel- 
steinen  heran*. 

Die  Wlrmeleitung  In  den  Kristallen  wird  von  deren  Symmetrie 
beherrscht.  Die  isothermische  Fläclie  —  daranier  eine  Besttgsfliusbe  Ter- 
standen,  die  um  alle  diejenigen  Punkte  beschrieben  ist»  in  welchen  zn 
gleicher  Zeit  und  in  gleicher  StSrke  eine  von  einem  zentralen  Punkt 
ausgehende  Temperaturerhöhung  wahrgenommen  wird  —  ist  bei  den 
regulären  Kristallen  eine  Kugel,  bei  den  hexagonalen  nnd  tetragonalen 
ein  Rotationsellipsoid  nnd  bei  den  rhombischen,  monoklinen  und  trikünen 
Kristallen  ein  dreiachsiges  EUipsoid.  Auch  hierbei  zeigt  sich,  daß  die 
Kristalle  nach  der  Symmetrie  der  Wärraeleitung  in  fUnf  Klassen  zer- 
l'alleu. 

Versuche,  die  dies  erhärten,  wurden  von  StNABMOKT  1849  angestellt,  welcker 
Kristallplatten  mit  einer  dflnnen  Wachsscbicht  Überzog  und  dieselben  von  der  durch- 
bohrten Mitte  ans  mittele  eines  heülen  Drahts  erwftrmte.  Dae  Wache  echmols  dann 
in  Fignren  (Isothermen),  die  den  Schnittm  der  isothermischen  Flftche  mit  der^Kri- 

stallplatte  entsprachen.  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  wendet  man  nach  VoioT 
an  Stelle  von  Wachs  besser  ilie  ln-i  }.*)  ^  srhmelzende  Klaidinsüure  an.  Ein  geeignete« 
ünterüuchuiigaobjelct  ist  eine  J?pallplatte  von  Oip^.  Kine  Abänderung  diwe«  Ver- 
fahrens rührt  von  Köntoen  1874  her,  der  aut"  die  uugebauchte  IvribtallÜüche  eine 
heiße  Metallspitze  setzte  und  den  nicht  verdampften  Teil  der  Hauchschicht  darch 
Lykopodiumpnlver  fixierte. 

Die  leothermen,  die  man  dnrch  derartige  Tenraehe  erhUt,  sind  auf  be- 
liebigen Flachen  regulärer  Kristalle  und  anf  hasischen  Flüchen  hengonaler  nnd 
tetragonaler  Kristalle  Kreise,  anf  allen  übrigen  Flftchen  Ellipsen. 

6*  Die  magnetischen  ESgenBchaften. 

149.  Die  Eigenschai't  der  aktiven  niagnetiseheu  Anzieiiun^  ([ler- 
manenter  Ma.Lrnptismus)  kommt  nur  wenigen  Mineralien  zu;  im  aus- 
gesprochenen MaÜü  nur  dem  Magneteisen  (natürlicher  Magnet)  und  aucii 
erst  im  angewitterten  Zustand,  in  Spuren  manchen  Vorkommnisaen  des 
gediegenen  Platins  und  des  Magnetkieses. 

Dagegen  wird  eine  ganze  Reihe  von  Mineralien,  namentlich  eisen- 
baltigen,  vom  Magneten  angezogen  oder  wirkt  wenigstens  auf  die  Magnet- 
nadel ein  (induzierter  Magnetismus).  Bei  genügender  Stärke  des  Magneten 
oder  genügender  Empfindlichkeit  der  Nadel  läßt  sich  sogar  die  magne- 
tische Induktion  bei  allen  Mineralien  nachweisen.  Sie  zerfallen  ab& 
dabei  in  zwei  Gruppen,  je  nachdem  sie  ?on  den  Polen  angezogen  Q>ara- 
magnetisch)  oder  abgestoßen  (diamagnetisch)  werden. 

Die  üntersuchong  auf  ein  derartiges  Verhalten  wird  am  besten  so  aosgel&hrt, 
daS  man  das  betreffende  Mineral  in  Stftbehenform  bringt  nnd  swischen  den  Pol« 
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eines  starken  Hufeisenmagneten  oder  eines  Elektromagneten  aufhängt.  Die  para- 
magnetischen Mineralien  stellen  sich  iichsial ,  d.  h.  ihre  Lftngsriolituiig  rällt  in  die 
Verbindungslinie  der  beiden  Magnetpole,  die  diamagnetisrhen  stellen  sich  äquatorial, 
d.  h.  ihre  Lüngsrichtung  steht  senkrecht  auf  jener  Verbindungslinie.  —  Noch  ein- 
facher itt  et,  das  pnlTeriderte  Mineral  in  einem  dünnwandigen  Glasröhrchen  zwi- 
lohen  den  Polen  eines  Magneten  anfenhftngen  mid  die  Einstellung  sn  beobachten. 

Die  relative  Größe  der  magnetisclicii  Induktion  hängt  bei 
Kiistallen  von  der  Richtung  ab.  In  regulären  Kristallen  verhalten  sich 
alle  Richtungen  gleich;  ))ei  jenen  des  hexngonalen  und  tetragonalen 
Systems  gibt  es  eine  Richtung  des  gröP^pn  und  senkreclit  dazu  des 
kleinsten  Para-,  resp.  Diamagnetisnius.  Hbombische,  monokline  und  tri- 
kline  Kristalle  besitzen  drei  verschiedene  Richtungen  der  stärksten,  mitt- 
leren und  schwächsten  magnetischen  Induktion.  Somit  lassen  sich  auch 
hier  magnetisch  isotrope  und  anisotrope,  magnetisch  einachsige  und 
zweiachsige  Kristalle  unterscheiden,  und  letztere  zerfallen  weiter  noch 
in  drei  Klassen,  so  daß  mit  Bezng  auf  die  magnetische  Induktion  im 
ganzen  wiederum  fünf  Klassen  von  Kristallen  vorhanden  sind,  die  genau 
mit  den  fünf  optischen,  oder  thermischen  Klassen  korrespondieren. 

Von  der  Eigenschait,  namentlich  der  eisenhaltigen  Mineralien,  dorch  einen 

kräftigen  Magneten  angezogen  zu  werden,  macht  man  in  der  Potrographie  Gebrauch. 
Mit  Hilfe  eines  Elektromagneten  lamen  sich  eisenhaltige  Mineralien,  Augit,  Horn- 
blende. Olivin,  Oranat.  Magneteisen  usw.  von  eisenfreien  Mineralien,  Feldfipat,  Leucit. 
Nepheliu  usw.  trennen.  Tochnisch  ausgedehnte  Anwenthing  macht  man  davon  bei 
der  Aufbereitung  der  Erste  (magnetische  Separation;  Wetherillverfahren  u.  a.j. 

WShrend  ein  gewöhnlicher,  d.  h.  relatiT  sehwacher  Megnetstab  nur  wenige 
Mineralien  anzieht,  wie  gedi^m  Eisen,  Magneteiien,  Magnetkies,  geschieht  dies  im 
grOfteren  Umfang  nnd  bei  allen  eieeahaltigen  Mineralien ,  sobald  man  diese  röstet 
oder  glOht  Darauf  beruht  die  Erkennung  eisenhaltiger  Mineralien  vor  dem  Lötrohr. 

6.  Die  elektrisohen  Eigenachaftan. 

150.  Allgcmoinps.  Durch  viele  mechanische  F*rozes.se,  Reiben, 
Pressen,  Spalten,  Zerdrücken,  sowie  durch  Erwärmen  und  Abkühlen 
werden  Mineralien  in  den  elektrischen  Zustand  versetzt,  d.  h.  die 
mechanische  und  thermische  Energie  wird  in  elektrische  umgewandelt. 
Wie  alle  flbrigen  Körper,  so  verhalten  sich  auch  dabei  die  Mineralien 
verschieden:  in  einer  Reihe  von  ihnen  verteilt  sich  die  elektrische  Er- 
regnng  sofort  Uber  den  ganzen  Körper,  sie  strömt  ab.  £8  sind  die 
guten  Elektrizitäts-  oder  metallischen  I^eiter.  In  einer  anderen  Reihe 
von  Mineralien  verteilt  sich  die  Elektrizität  ganz  allmählich,  sie  bleibt 
lokalisiert.  Das  sind  die  Nichtleiter  oder  Isolatoren.  In  den  elektri^ 
sehen  Erscheinungen  beider  Klassen  offenbaren  sich  Besonderheiten. 

151.  Terhalten  der  metallisch  leitenden  Mineralien.   Die  hier- 

bergehörigen  Mineralien  sind  auch  äußerlich  schon  durch  ihren  metalU- 
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seilen  Habitus  gekennzeiebnet.  In  diesen  wird  dadurch  ein  elektrischer 
Strom  enengt,  daß  man  die  BerQhmngsstelle  (Lötstelle)  zweier  ver- 
schiedener Mineralien,  nachdem  man  sie  durch  einen  Eupferdraht  leitend 
miteinander  rerbunden  hat,  erwftrmt  Durch  ein  eingeschaltetes  GalTano» 
meter  wird  die  Stromst&rke  dieser  Thermoelektrizität  gemessen* 
Dabei  zeigt  sich,  daß  die  Bichtungen,  in  denen  der  Strom  beim  Sr- 
wgrmen  und  beim  nachherigen  Abk&hlen  fließt,  entgegengesetzt  sind. 
Der  Ausschlag  des  Galvanometers,  also  die  thermoelektrische  Kraft 
hängt  nicht  bloß  ab  von  der  Temperatur,  sondern  auch  von  der  Wahl 
der  miteinander  kombinierten  Körper,  was  zu  der  Äufstellun^if  einer 
Spannuiigsreihe  f^ef'ührt  hat.  Für  die  gewöhnlichen  Metalle  ist  diese 
Spannun^fsreilio :  --  Antimon,  Eisen,  Zink,  Silber,  Gold,  Zinn,  Blei,  Queck- 
silber, Messing,  Kupfer,  Platin,  Nickel,  Wismut—.  Ein  aus  je  zwei 
dieser  Metalle  bestehendes  Thermoelement  entwickelt  eine  um  so  griißere 
Stromstärke,  je  weiter  die  gewählten  Metalle  in  der  äpannungsreibe 
ausein  an  dcrstehen . 

Die  metallisch  leil-  n  L^n  Mineralien  fügen  sich  dieser  Spannungs- 
reihe ein,  zum  Teil  st' Ik  n  "^ie  sogar,  wie  Pyrit  und  Kobaltijlanz,  noch 
auBerhalh  der  genannten  Emlglieder.  Dabei  ist  es  merkwürdig,  daß 
verschiedene  Kristalle  der  gleichen  Mineralsubstanz  sich  nicht  itiimer 
gleich  rerhalten,  sondern  bald  näher  dem  einen,  bald  näher  dem  anderen 
Ende  der  Reihe  stehen.  Beim  Pyrit  kann  das  so  weit  gehen,  daß  der 
eine  Kristall  noch  jenseits  des  Antimons,  der  andere  Kristall  noch  jen* 
seits  des  Wismuts  steht,  so  daß  die  Kombination  beider  ein  besonders 
starkes  Thermoelement  liefern  würde.  Die  thermoelektrische  Verschieden- 
heit der  Pyritkristalle  prägt  sich  öfters  geometrisch  in  der  Streif ung  der 
Fliehen  des  Pentagondodekaeders  aus,  die  teils  parallel,  teils  senkrecht 
zu  den  WUrfelkanten  erfolgt  (vgl.  beschreibenden  Teil  unter  Pyrit),  doch 
läßt  dieses  Merkmal  auch  Ausnahmen  zu. 

Im  Übrigen  ist  die  St&rke  der  thermoelektrischen  Kraft  in  den  Kri- 
stallen eine  durchaus  Tektarielle  Eigenschaft«  so  dafi  für  in  yerschiedener 
Richtung  geschnittene  Stftbchen  desselben  Kristalls  die  Stellung  in  der  Span* 
nungsreihe  verschieden  sein  kann  nnd  sie  miteinander  thermoelektrische 
Ströme  erregen  können.  Die  Verschiedenheit  in  verschiedenen  Richtungen 
prüft  man  dadurch,  daß  man  die  verschieden  orientierten  StSbehen  mit 
Kupfer  zu  einem  Thermoelement  vereinigt  und  den  Galvanometeraussdilsg 
beobachtet.  Aus  derartigen  Untersuchungen  ergibt  sich,  daß  man  iso- 
trope und  anisotrope  Kristalle,  überhaupt  fünf  Symmetrieklassen  mit 
Bezug  auf  die  thermoelektrische  Stromstärke  unter  den  KristaUen  zu 
unterscheiden  hat. 

Cianz  dasselbe,  die  Abhängigkeit  von  der  Richtung  und  die  Ein- 
teilung in  fünf  Klassen  der  metallisch  leileudeu  Krjsiulie  trifft  auch  für 
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die  thermoelektrische  Leitungsfähigkeit  zu.  Diese  verhält 
eich  analog  der  Leitungsfähigkeit  für  die  Wärme,  stimmt  i^ogar  an- 
nihemd  mit  deren  Werten  überein.  In  ieotropen  KrietaUen  .  ist  die 
LeituDgsfilhigkeit  in  allen  Richtungen  gleich  groß,  in  anisotropen  Kri- 
stallen ist  sie  abhängig  von  den  Werten  in  zwei  bzw.  drei  aufeinander 
senkrechten  Richtungen,  so  dafi.  das  Gesetss  der  Aenderung  der  Leit* 
fiüiigkeit  in  Kristallen  durch  die  drei  BezugsfiSchen  Kugel,  Rotations- 
ellipsoid und  dreiachsiges  Ellipsoid  dargestellt  werden  kann.  Als  Bei- 
spiele mögen  die  beiden  hezagooalen  Mineralien  Wismut  und  Eisenglanz 
erwähnt  sein;  das  Verhältnis  der  Leitungsfähigkeit  in  der  Richtung  der 
Vertikalachse  und  senkrecht  dazu  ist  bei  ersterem  wie  1 :  1,6,  bei  letz* 
terem  wie  1 :  1,96.  Zu  bemerken  ist  noch,  daß  wie  die  Temperatur, 
so  auch  geringfügige  Abänderungen  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
einen  wesentlichen  Einfloß  auf  die  Leitungsfähigkeit  ausüben. 

Ein  elektrischer  Strom  wird  in  nietailiisciH'n  Leitern  auch  durch  Um- 
wandlung von  chömischer  Energie  erzeugt  und  zwar  dadurch,  dali  man 
zwei  leitend  verbundene  Mineralien  in  einen  Elektrolyten  taucht  (Gal- 
vanismus).  Taucht  man  mit  Hilt'e  einer  Zinkkluppe  das  leitende  Mineral 
in  eine  Kupfervitriollösung,  so  kann  man  aus  der  Schnelligkeit,  mit  der 
sich  Kupfer  auf  dem  Minerai  niederschlägt,  auf  größere  oder  geringere 
Leitfähigkeit  schließen.  Die  Bedingungen  fUr  die  Entstehung  des  gal- 
vanischen Stroms  und  die  damit  verknüpfte  chemische  Zersetzung  des 
Elektrolyten  ist  überall  bei  der  l^ildung  von  Erzgangen  gegeben  ge- 
wesen, daher  wird  man  für  die  Ausscheidung  bestimmter  Mineralien  und 
deren  Paragenesis  dem  elektrischen  Strom  einen  gewissen  £iniluß  zu- 
gestehen müssen. 

1.V2.  Verhalten  der  nicht  leitenden  Mineralien.    Die  Lichtleiter 

tiiideu  sich  unter  den  Mineralien  mit  steinigem  Habitus.  Wo  in  ihnen 
sich  irgendwelche  Energie  in  elektrische  Erregung  umsetzen  läßt,  zeigt 
sich  die  Besonderheit,  daß  sie  in  ihnen  verharrt  und,  sofern  es  sich  um 
Kristalle  handelt,  daß  eine  polare  Sonderung  in  positive  und  negative 
Elektrizität  eintritt.  Die  Verteilung  entgegengesetzter  Ladung  im  Kri- 
stall läßt  ^?icderum  Beziehungen  zu  der  Symmetrie  und  vektorielie  Ab- 
hängigkeiten erkennen. 

Wird  der  elektrische  Zustand  des  Nichtleiters  hervorgerufen  durch 
Erwärmen  oder  Abkühlen,  so  spricht  man  von  Pyroelektrizitat. 
Dabei  macht  es  einen  Unterschied,  ob  die  Temperaturilnderung  eine 
gleichförmige  oder  ungleichförmige  ist  bezüglich  der  davon  betroffenen 
Kristalle,  nicht  aber  in  der  Erscheinungsweise. 

Durch  gleichförmige  Temperaturlinderungen  werden  nur  solche  nicht 
leitenden  Kristalle  elektrisch  erregt,  die  geometrisch  durch  eine  einzelne 


Digitized  by  Google 


230 


Fjrro*  und  Piöftoelektmit&t. 


(polare)  Symmetrieachfle  ausgezeichnet  sind,  sowie  die  hemiedrischen 
Kristalle  des  monoklinen  und  triklinen  Systems.  Am  Turmalin,  Kiesel- 
zinkerz, Prehnit,  Skole/.it  und  einigen  anderen  Kristallen  sind  die  Er- 
scheinungen untersuclit. 

Durch  ungleichförmige  Temperaturänderuog  werden  aber  auch  Kri- 
stalle mit  mehreren  Symmetrieachsen,  die  sonst  unelektrisch  bleiben, 
elektriscli  erregt  Es  sind  darunter  auch  reguläre  Kristalle,  wie  die  der 
Blende  und  des  Nairiumcblorats,  Tomebmlich  kommt  aber  als  Untere 
suchungsobjekt  der  Quarz  in  Betraeht. 

Die  elektrischen  Erscheinungen  ftuOem  sich  darin,  daß  an  den 
Enden  gleichwertiger  Symmetrieachsen  gleiche  (entweder  positiTe  oder 
negative)  Elektrizität  entsteht,  seitUcli  dazu  entgegengesetzte.  Kristalle  mit 

einzelner  Symmetrieachse  haben  dagegen  an  den  beiden  Enden  der  Achse 
entgegengesetzte  Elektrizität.  Dabei  ist  nicht  immer  für  ein  und  das- 
selbe Mineral  die  Art  der  Elektrizität  konstant.  An  mancben  Exem- 
plaren werden  dieselben  Enden  positiv,  die  au  anderen  negativ  wurden. 

Der  tetragonale  Vesuvian  wir  !  heim  Kiwurmen  auf  der  Basis  positiv,  auf  dea 
Prismen flilchen  negativ:  "oj-^  wird  auf  den  LSiigsflilchen  — ,  auf  den  Querflächen +, 
Kalkspat  gewöhnlich  ;in  tien  i  nden  der  Hauptat  hae  +,  auf  den  Seiten  — ,  der  hemi- 
morphe  Turmalin  ist  an  einem  Hol  der  Hauptachse      am  üuderen  . 

Ganz  allgemein  zeigt  sich  die  Eigentflmlichkeit,  daß  diejenigen 
Enden  eines  Kristalls,  die  beim  Erwarmen  positiv  werden,  beim  Erkalten 
negativ  werden  und  umgekehrt,  nachdem  auf  kurze  Zeit  unelektrischer 
Zustand  eingetreten  war.  G.  RoSB,  der  die  Pyroelektrizität  des  Tnrmalins 
studierte,  nannte  dasjenige  Eristallende,  das  beim  Erwärmen  positiv  wird, 
den  analogen,  das  Ende,  das  negativ  wird,  den  antilogen  Pol. 

Die  Erscheinunj?  dor  Pvroelektiiiitiit  wurde  zuerst  durch  Zufall  am  Turmalin 
entdeckt.  —  Dit:  /.aliheiciiateii  Luter&uchungen  Uber  dieselbe  wurden  voa  G.  BofiS 
und  namenUtcb  iron  Habu»  «ogestelli  Eine  ausgezeichnete  Methode,  die  Ter- 
teilung  der  Elektrisitftt  anf  den  KrittallJI&chen  sichtbar  an  machen»  dac  Beatfto- 

b  u  n  g  8  V  e  r  f  a  h  r  e  n ,  rührt  von  KUBSV  her.  Der  dotch  Erwärmen  elektrisch  errate 
Kristall  wird  mit  einem  Gemenge  von  feinem  Schwefel-  und  Mennigpulver  bestäubt. 

Da  er^t»^res  uo^aih  t  lrlctrisrh,  Icf  ztere«?  positiv  ist,  so  werden  die  positiv  elt^kt riechen 
Fliiciien  des  Krislalls  t^'.  li).  di.'  ncirativ  elektrischen  rot  gefärbt.  —  Ausgezeichnete 
Untersuchungaobjekte  bind  KriöLallo  von  Turmalin  und  Quatz. 

In  ähnlicher  Weise  wie  durch  Temperaturänderungen  l&ßt  sieh  auch 
durch  Aenderungen  eines  einseitigen  Druckes  oder  Zuges  in  nichtleitenden 
Kristallen  Elektrizit&t  erregen  (Piezoelektrizität),  Der  Krisfeall  wird 
in  einen  Schraubstock  gespannt  und  das  Verhalten  dann  durch  die  Be- 
st&ubungsmethode  untersucht  Zwischen  Pyro-  und  Pi^zoelektriziSt 
herrscht  die  größte  Uebereinstimmung.  Hört  die  Pressung  auf,  so 
werden  die  bis  dahin  positiven  Pole  zu  negativen  und  umgekehrt.  Preßt 
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man  emen  Kristall  in  der  Richtung  einer  polaren  Symmetrieachse,  ao 
wird  derjenige  Pol  positiv  elektrisch,  der  bei  der  Abkühlung  znm 
positiv  elektrischen,  also  antilogen  Pol  wurde.  Das  Verhalten  ist  hier 
besonders  am  Tumalin  und  Quarz  studiert  worden. 

Wird  in  einer  Eristallplatte  der  elektrische  Zustand  durch  Ein- 
schaltang in  ein  elektrisches  Feld,  also  durch  Induktions-  oder  Influens- 
wirkung  hervorgerufen,  so  spricht  man  von  DiÖlektrizität.  Die 
Influenzwirknng  (Stärke  der  Ladung)  hängt  nicht  nur  ab  von  der  Natur 
des  Kristalls,  sondern  auch  von  der  Orientierung  der  Platte,  ist  aber 
fUr  eine  bestimmte  Bichtung  eine  Konstante.  Diese  DiSlektrizitäts- 
konstante  wird  als  Verhiltniszahl  angegeben,  und  zwar  im  Verhältnis 
zu  der  Ladekapazität  einer  gleich  dimensionierten  Luftschicht  unter 
gleichen  Verhältnissen.  Auch  hier  sind  wieder  fünf  Klassen  von  Kri- 
stallen zu  unterscheiden. 


Schließlich  mag  erwähnt  werden,  daß  auch  einzelne  jihysiolo- 
gische  Eigens  ehal  ten  der  Mineralien  als  Merkmale  zur  Erkennung 
derselben  von  Bedeutung  werden  können. 

Dahin  gehört  der  charakteristische  Geschmack  einiger  in  Wasser 
löslicher  Mineralien,  der  Geruch  (z.  B.  toniger,  bituminöser  usw.  Geruch), 
den  einige  namentlich  beim  Anschlagen  mit  dem  Hammer  oder  heim 
Anhauchen  von  sich  geben.  Auch  der  Umstand,  ob  ein  Mineral  sich 
fettig  wie  der  Speckstein  oder  mager  wie  die  Kreide  anfaßt,  kann  zur 
Erkennung  dienen. 
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Literatur.  Rammitlsbero ,  Handbuch  der  Minfralclieinif.  2.  Aufl.  l'^T'. 
Nachtrag  1886.  —  Öroth,  Tabellarische  Uebersicbfc  der  Mineralien  nach  ihren  krj- 
staUographisch'Chemiachen  Beriehnnfj^en.  4.  Aufl.  Braansehweig  1898.  ~  FOCK,  EiH' 
leitung  in  die  chemische  Krystallographie.  Leipzig  IS^B.  —  Dölter,  Allcf»  lueine 
chemische  Mineralogie.  Leipzig  IQ^O.  —  AbzelWI,  Physikalische  Chemie  der  kty- 
stalle.  BnraiMcbweig  1898.  —  fi^mn,  Chemitche  Mineralogie.  Leipzig  1896.  — 
Groth,  Kinlt'ituiif^  in  die  chemische  Krystallographie.  Leipzig  lf04.  —  Dölttr, 
Physikalisch-chemische  Mineralogie.  Leipzig  lä05.  —  Gboth,  Chemische  Krystalio» 
graphie.  3  Teile.  Leipzig  1906—1910.  —  Döltbr,  Handbuch  der  Mineralchemie. 
Dreaden  1911  (im  Erscheinen). 

Wftnr.ER,  Die  Mineralanaly?p.  Onttingcn  1862.  —  RosE.  Handbuch  der  analyli* 
sehen  Chemie,  herausgegeben  von  Finkener  1867 — 1871.  —  Frbsbvids,  Anleitung 
SUr  qualitativen  Analyse.  16.  Aufl.  1895;  Anleitung  zur  (luantitativen  Analyse.  6.  Au£ 
Braunschweig  187"» — 1896.  —  A.  Classen,  Onndbuch  der  analytischen  Chi  inie.  6.  Aufl. 
Braunschweig  lüGb.  —  A.  Classeh,  Ausgewählte  Methoden  der  analytischen  Chemie. 
2  Bde.  Braunschweig  1901  u.  1903.  —  De  KoBzaoK,  Lehrbuch  der  qualitativen  und 
quantitativen  Mineralanalyae.  Deutscb  von  Mannsa.  Berlin  1899. 

Pflr  diesen  Absf  Imitt  ergibt  sich  eine  natürliche  Einteilung  in  /.wt  i 
Kapitel:  das  eine,  mehr  theoretische  Kafito!  beliandelt  die  Clieniie  der 
Mineralien  und  deren  Konstitution  im  allL-^rmemen,  sowie  die  Beziehunj^en, 
die  zwischen  den  cheniist  lien  und  den  physikalischen  Eigenschaften  be- 
stehen, wäiirend  das  andere,  mehr  praktische  Kapitel  die  cliemischtu 
Eigenschaften  als  wichtige  Hilfsmittel  zur  sicheren  JSrkennung  uad 
UiiterscbeiduQg  der  Mmeralicu  kennen  lehrt. 

1.  Allgememe  ohemisohe  EigeiuchAfteii  der  Mineralieii. 

153.  BelatlTe  Terlireltnng  der  ehemiseheii  Elemente  in  den 
Mineralien*  Die  feste  Erdrinde,  die  sog.  LithosphSre,  baut  aicli  ana 
]f  ineralieii  auf  und  so  verstebt  es  sieb,  daß  die  bisher  bekannt  gewordenen 
chemischen  Elementarstoffe,  etwa  80  an  der  Zahl,  auch  allesamt  in 
den  Mineralien  gefunden  werden  und  aus  ihnen  abgeschieden  werden 
.  können.  Ueber  die  relative  Anteilnahme  der  verbreitetsten  Elemente 
an  der  Zusammensetzung  der  Lithosphare  und  damit  der  Mineralien 
gibt  nachstehende  Tabelle  Auskunft.  Die  Ziffern  entsprechen  Firoaenten* 
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i 
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Die  vorstehenden  Zahlen  gewähren  aber  nur  eine  Vorstellung  Über 
die  quantitative  Verbreitung  der  Elemente ,  nicht  aber  auch  eine  solche 
über  den  Artenreichtum  und  die  Mannigfaltigkeit  der  aus  ihnen  zusammen- 
gesetzten Mineralien.  Zwur  «^ind  die  SauerstüÜ-  und  die  Siliciumminera- 
lien,  die  sog.  Silikate,  iiucli  .m  Arten  am  reichhaltigsten,  aber  es  gibt  z.  B. 
sehr  viel  mehr  unterscheidbare,  zur  Klasse  der  Sulfide  gehörige  Minera- 
lien als  etwa  Kalium-  oder  Natriummineralien.  Für  diese  Mannigfaltig- 
keit der  Art  sind  aucli  noch  andere  Umstände  entscheidend,  so  vor  alleun 
eine  mehrfache  chemische  Bindefahigkeit  des  Elements. 

164*  Nach  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  finden  sich  unier  den 
Uineralien  sowohl  reineStoffe  wie  homogene  physikalische  Gemische 
oder  feste  Lösungen  und  auch  inhomogene  mechanische  Ge- 
menge, die  nacheinander  zu  behandeln  sind.  Bei  der  Betrachtung  der 
chemischen  Zusammensetzung  dieser  drei  Klassen  von  Stoffen  sieht  man 
Ton  nie  fehlenden  mechanische  Beimengungen  und  EinschlQssen  ab, 
sofern  diese  sich  als  unwesentliche  und  zulallige  zu  erkennen  geben. 

•)  Die  reliieu  StoflTe  unter  den  XineraUen* 

io5«  Allgemeine  Konstitotion«  Bierher  rechnen  diejenigen  Ele- 
mente und  chemischen  Verbindungen,  deren  quantitative  Zusammensetzung 
eine  konstante  ist  und  durch  eine  die  Mengen  wiedergebende  chemische 
Formel  ausgedrückt  werden  kann.  Elemente  sind  es  nur  sehr  wenige, 
zumal  die  natürlichen  gediegenen  Metalle  wie  Oold,  Silber,  Kupfer,  Eisen, 
Fiatin  und  einige  andere  wegen  ihrer  gegenseitigen  Mischung  meist  schon 
zu  den  festen  Lösungen  gezi&hlt  werden  mOssen.  Es  bleiben  dann  eigent- 
lieh  nur  noch  die  nichtmetallischen  Elemente  wie  Diamant,  Graphit  und 
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Schwefel  übrig.  Dafür  ist  aber  die  Zahl  der  chemischen  Verbindungen 
«ine  aehr  große.  Nach  ihrer  Konstitution  gehören  sie  allen  Klassen 
chemischer  Verbindungen  an.  Es  sind  darunter  Oxyde  und  Sulfide, 
HydratCi  Ozjsalze  und  Sulfosalze,  ebenso  auch  Haloidsalze,  ferner  Doppel- 
salze usw.  Auf  der  Zugehörigkeit  zu  bestimmten  Klassen  chemischer 
Verbindungen  beruht  im  wesentlichen  die  heutige  Klassifikation  der 
Mineralien. 

1.  Am  reichlichsten  vertreten  sind  die  Oxy salze,  in  erster  Linie 
wegen  ihrer  mehrfachen  Bindefahigjkeit  und  Unlöslichkeit  die  Silikate, 
daneben  auch  die  schwer-  oder  nicht  löslichen  Karbonate,  Sulfate,  Phos- 
phate, Arseniate  und  andere.  Fttr  die  Deutung  und  Benennung  der 
Oxysalze  ist  an  diejenige  der  Säuren  und  Basen  zu  erinnern,  aus  denen 
die  Salze  hervorgehen  und  denen  sie  den  Namen  geben.  Beide  werden 
als  Verbindung  von  einer  oder  mehreren  Hydroxylgruppen  (HO)  mit  Ele- 
menten oder,  wie  meist  bei  den  Säuren,  mit  Oxyden  (sog.  Sänreradikalo) 
definiert. 

Nach  der  Zahl  der  Hjdroxvlt^ruppen  nennt  man  die  Säuren  ein- 
oder  mehrbasiscb,  die  Basen  ein-  oder  mehrsiumg.  Wird  in  einer  Säure 
der  vorhandi  ne  WasserstoÖ'  volhstiindig  durch  äquivalente  Metallmengen 
ersetzt,  so  heißen  die  betreffenden  Salze  neutrale,  bei  teilweiser  Ersetzung 
saure  Salze.  Anderseits  sind  bfisische  Salze  solche,  bei  denen,  vou  den 
Basen  ausgehend,  der  Wasserstoff  der  letzteren  nicht  voiiig  durch  Säure- 
radikale ersetzt  ist. 

K(HO)  un.l  CnfllO),  sind  Basen;  N08(H0)  ist  eine  einbasische ,  SOj(HO  .ine 
zweihasische,  POi  HO)  ,  eint«  dreibasische  und  Si(H0)4  eine  vierbasische  Säure.  Na.^t), 
ist  t  ili  neutrales,  NaliSO,  ist  ein  saures  Sniz.  Aus  zwei  MolekÖlen  der  Bapic  Cu(H<f),. 
in  denen  zwei  Atome  Wasserstotl  durch  CO,  das  ääureradikal  der  Kohleusüut« 
C0(H0)2.  enetst  werden,  leitet  tieh  das  buische  Sah  (CnHO)2C03  (Malachit)  ab. 

2.  Säuren  wie  Basen  sind  znmeist  Hydroxv  de,  ans  denen  durch  Ab- 
spaltung von  Wasser  Anhydride  hervorfi^olien.  Es  ma<(  bemerkt  sein,  daß 
in  der  Mineralogie  und  auch  sonst  sich  noch  der  ältere  Gebrauch  er- 
halten hat,  wonach  man  die  Säureanhydride  SiO^  und  CO,  noch  als 
Kiesel'  und  Kohlensäure,  die  wasserfreien  Metalloxyde,  die  als  Mine- 
ralien auftreten,  noch  als  Basen  bezeichnet. 

Aus  mebrbasischen  Säuren  kann  ein,  unter  Umständen  können  auch 
mehrere  Moleküle  Wasser  abgespalten  werden.  Die  nach  Verlust  von  Wasser 
übrigbleibenden  Säuren  werden  als  Meta-  und  Pyrosäuren  unterschieden 
gegenüber  der  Orthosäure,  die  sich  ihren  ganzen  Bestand  an  Hydroxyl 
bewahrt  hat.  Findet  die  Abspaltung  des  Wassers  aus  mehreren  Mole- 
külen einer  Säure  statt,  so  spricht  man  in  den  verbliebenen  Besten  von 
Polysäuren,  die  besonders  bei  der  Kieselsäure  Bedeutung  erlangen. 

Ebenso  läfit  sich  aus  basischen  oder  sauren  Salzen  Wasser  ab- 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  chemuche  Konetitutioo. 


235 


spnltoTi.  Das  wird  wichtig  fttr  die  Deutung  der  Konstitution  jener 
Mineralien  f  deren  Analyse  Wasser  ergibt.  Dan  bei  der  Analyse  gefun- 
dene Wasser  kann  somit  erst  aus  vorhandenen  Hydroxylgruppen  gebildet 
«ein  und  heißt  dann  Konstitutionswasser  oder,  da  es  sich  meist 
um  basische  Salze  handelt,  basischesWasser.  Aber  es  ist  auch  die 
andere t  für  viele  Fälle  gültige  Deutung  zulässig,  daß  es  als  Hydrat- 
oder Kr  ist  all  was  s  er  bereits  Torhanden  war  und  das  betreffende  Salz 
eine  wasserhaltige  Molekularrerbindung  darstellt 

Als  Kriterium,  wenn  auch  unsicherer  Art,  dient  hier  die  Beob- 
achtung, bei  welcher  Temperatur  das  Wasser  entweicht  Im  allgemeinen 
nimmt  man  an,  daß  dasjenige  Wasser,  das  unterhalb  der  GiUbhitze  ent- 
weicht, Kristall  Wasser  sei,  während  dasjenige,  das  erst  bei  der  GlOh- 
bitate  entsteht,  als  hervorgegangen  aus  den  im  Mineral  angenommenen 
Hydroxylgruppen  angesehen  wird.  Eine  scharfe  Unterscheidung  ist  vor- 
läufig nicht  durchzufllhren.  Oefters  kommt  es  auch  vor,  daß  man  den 
Wassergehalt  eines  Minerals  infolge  der  verschiedenartigen  Temperatur, 
in  der  er  flüchtig  wird,  teils  als  Konstitutions- ,  teils  als  Kristallwasser 
auffassen  muß.  So  entweicht  ein  Teil  des  Wassers  im  Serpentin  leicht 
bei  mäßigem  Erliitzen,  walireiid  der  andere  erst  bei  anhaltendem  Glühen 
frei  wird,  KaiMmelsbkrg  schix-ibt  deshalb  die  Formel  H.,M^,Si^»0^  -j-  H^O. 
Aehnliches  gilt  vom  Bittersalz  und  vom  Kuid'ervitriul.  In  manchen 
Silikaten,  besonders  den  Zeolithen,  entweicht,  das  Wasser  nicht  sprung- 
weise, si  .ndi  rn  bei  steigender  Temperatur  allmiihlich. 

JÜaa  bei  hüher»»r  Temperatur  namentlich  aus  Silikaten  ubgeschie- 
dene  Wasser  wird  neuerdings  mit  Vorliebe  als  Konstitution sw asser  an- 
j/esprochen,  wobei  allerdings  häutig  der  für  die  Wasserbildung  erforder- 
liche Wasserstoff  nicht  aus  Hydroxylgruppen  herrülirend .  sondern  n}< 
isomorpher  Vertreter  für  Alkalien  und  alkalische  Erden  angesehen  wird. 
Dadurch  erlangen  die  Silikatformeln  öfters  eine  Vereinfachung. 

3.  Zahlreiche  mineralische  Vertreter  stellen  auch  die  Sulfoverbin- 
diingen,  worunter  im  Sinne  der  Mineralogen  nicht  nur  die  Verbin- 
dungen der  Elemente  mit  Schwefel,  sondern  auch  die  sich  gans  analog 
verhaltenden  Verbindungen  mit  As,  Sb,  Bi,  Se  und  Te  einbegriffen  werden. 
Unter  ihnen  zeichnen  sich  die  Sulfosalze  durch  große  Mannigfaltigkeit 
aus^  deren  Konstitution  entsprechend  derjenigen  der  Oxy.sal/e  gedacht 
wird,  d.  h.  als  Verbindungen,  welche  durch  Ersetzung  des  Wasserstofiüs 
in  einer  durchweg  hypothetischen  Sulfosäure  durch  ein  Metall  hervor- 
gegangen sind.  Beispiele  von  Sulfosalzen  bilden  unter  vielen  anderen 
Kupferkies,  Buntkupfererz,  Fahlerz,  Botgfflltigerz. 

4.  Manche  Mineralien  bestehen  aus  verschiedenartigen  Verbindungen, 
indem  sich  anscheinend  Oxyde  mit  Sulfiden,  Sauerstoffsalze  verschiedener 
Art  miteinander  (Sulfate  und  Karbonate,  z.  B.  Leadhillit),  Sauerstoffsabe 
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mit  Haloidsalzeii  vereinigen.  Dieselben  werden  in  den  meisten  Fallen 
aus  Mangel  eines  beweiskräftigen  Kriteriunis ,  weil  sie  nämlich  uiizcr- 
setzt  nicht  in  Lösung  zu  briiiiren  sind,  als  Molekularverbindungen  aut- 
gefafit.  Andere  Autoren  (Gboth  u.  a.)  denken  sich  dieselben  jedoch 
zum  großen  Teii  aus  Atomverbindungen  hervorgegangen,  deren  Hydroxyl- 
gruppen durcli  Terschiedenartige  Radikale  ersetzt  sind.  Die  größere 
oder  geringere  Beständigkeit  der  einzelnen  Teile  in  Lösungsmitteln,  in 
vielen  Fällen  im  Wasser,  das  Verl  I tu  und  Zerfallen  bei  der  Verwit- 
terung dienen  gegebenenfalls  zur  Entscheidung. 

Einige  hierher  gehörige  Beispiele  sind:  Rotspießglanz  2SbjSa Sb^O,,  r«»p. 
Sb^S^O,  Pho^genit  PbCO,  +  PbCl«,  resp.  (PbCl),CO„  Apatit  8Ca,PtO,  +  CaCi^  tetp. 
(PO«),ClCa,.  BesflgUchdeiQla«eritsNa^O«+Oa8O«,de8Kaiait0Hg8O«+KCl+3HtO, 

det  Cwrnallits  KCl  ^  MgCI^  +  eHgO.  des  Sodaliths  SNiitAl^Si^O,  +  '^NaCl  usw.  hat 
jedoch  nur  die  eine  Auffassung  uls  Molekularverbindung  BerechtigUDgp  da  dieaelbea 
darch  Auflteen  in  Wasser  in  die  einzelnen  Salze  zerlegt  werden. 

166.  Die  chemischen  Formeln  der  reinen  Stoffe  unter  den  Mine- 
ralien sind  sweierlei  Art,  teils  sind  es  wirkliche  Molekularformeln,  die 
die  Große  der  Gasmolekel,  d.h.  das  Molekulargewicht,  in  absoluten 
Zahlen  angeben.  Das  gilt  jedoch  nur  Ton  der  überaus  geringen  An- 
zahl von  Mineralien,  die  sich  yerflüchtigen  lassen  und  so  eine  Dampf- 
dichtebestimmuiif^  ;^ostatten  oder  sonstwie  ihr  Molekulargewicht  feststellen 
lassen.  Die  Formeln  der  weitaus  überwie<^eiulen  Mehrzalil  geben  jedoch 
nur  die  r  u  lu  t  i  v  e  A  ii/i  ii  h  1  der  Atome  au,  die  .tu  der  Zusammensetzung 
des  Minerals  beteiligt  sind.  Man  kann  daher  bei  ilinen  mit  gleichein 
Recht  entweder  die  Atomzablen  verdoppehi  oder  das  einfachste  Ver- 
hältnis benutzen,  und  vielfach  wird  eine  sdlrli"  Verdoppelung  in  Hin- 
siclit  auf  die  Is<  ftufrphie  oder  zur  ErkläninL:  der  Polymorphie,  kurz 
zum  Verständnis  des  chemischen  Aufhauü  notwendig. 

Die  Mineralformeln  können  entweder  als  einj)iris(  lie  oder  als  rationale 
Formeln  gesclirieben  werden.  Die  ersteren  beschränken  sich  auf  die 
Wiedergabe  des  Annlysenresultuts  in  der  Form,  daß  das  prozentuale 
Gewichtsverhäitnis  umgerechnet  und  ausgedrückt  wird  durch  das  Ver- 
hältnis der  Atomzahlen ,  und  sie  irenügen  daher  vollkommen  den  Be- 
dürfnissen des  praktischen  Mineralogen;  die  zweite  Art  verbreitet  sich 
dagegen  Ober  die  Konstitution,  sei  es  nun.  daß  sie  für  die  Aufklärung 
des  Baues  von  einem  bestimmten  Verbindungstvpus  (typische  Formel) 
oder  von  einem  Strukturschema .  (Strukturformel,  graphische  Formel) 
ausgeht.  Diese  Art  chemischer  Formeln  hat  stets  etwas  Hypothetisclies 
an  sich,  aber  sie  entspricht  dem  Streben  nach  wissenschaftUoher  £r* 
kenntnis. 

Neben  diesen  beiden  Formeln  hat  sich  aber  in  der  Mineralogie  viel- 
fach noch  als  dritte  Ausdrucksweise  die  alte,  auf  der  elektrochemischen 
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Theorie  TOn  Bbrzeuus  beruhende  dualistische  Schreibweise  erhalten. 
Auf  der  einen  Seite  der  Formel  steht  der  elektropositive,  auf  der  anderen 
Seite,  bei  den  Salzen  durch  einen  Punkt  oder  ein  Koroma  abgetrennt, 
der  elektronegatiTe  Bestandteil  der  stets  aus  zwei  Teilen  bestehend  ge- 
dachten Verbindung.  Da  die  Nomenklatur  uch  noch  vielfach  der  ver- 
alteten Anschauung  anpaßt,  da  die  dualistische  Formel  das  Analysen- 
resulftat  am  unmittelharsten  .  wiedergibt  und  da  sie  sich  dem  Gedächtnis 
meist  leichter  als  jede  andere  Formel  einprägt,  so  findet  sie  sich  häufig 
noch  angewendet  und  wird  auch  im  speziellen  Teil  häufige  Berück- 
sichtigung erfahren. 

Andalusit  erhält  in  100  Gewicbtsteilen  38,3  AI.  17,5  Si  und  49,2  0.  Da.»  eui- 
•pricfat  dnem  AtomTerhaltniB  AI :  8i :  O  =  2 : 1 :  5,  demnsdi  iit  die  eupiriaehe 
Formel  AlgSiO«.  Je  nach  der  theoretischeD  Deutung  der  Konstitution  kann  man 
daraus  die  rationalen  Formeln  SiO^AItAlO)}  oder  Si03(A10)o  bilden.  Der  ge- 
läußgen  BezeichntiTig  als  kie«;p1$aure  Tonerde  oder  Tonerdesiiikat  entspricht  tchlieA» 
lieh  die  dualistische  Formel  A1|0,,  SiO,. 

157.  Bereehnnng  der  ehemischeii  Formeln.  Die  Beschreibung 
der  Methoden  bei  der  quantitativen  Analyse  eines  Minerals  ist  allein 
Gegenstaad  der  Chemie  und  der  chemischen  Handbücher  (s.  Literatur), 
dagegen  ist  die  Interpretation  der  Analysenergebnisse  und  ihre  Ver- 
wertung zur  Berechnung  der  Mineralformeln  auch  für  den  Mineralogen 
eine  notwendige  Sache. 

in  die  Mineralformen  werden  nur  die  wesentlichen  Bestandteile  auf- 
genommen, die  zufölligen  Bestandteile,  die  mechanischen  Beimengungen 
und  Verunreinigungen  werden  aufier  n6kt  gelassen  und  demgemäß  die 
Analysen  zumeist  na<^  Abzug  dieser  zufiilligen  Bestandteile  wieder  auf 
lOO^/o  berechnet. 

Verfahren.  Man  dividiert  die  erhaltenen  Piozentzahlen  durch 
das  jedesmalige  Atomgewicht  und  erliingt  dadurch  das  relative  Ver- 
hältnis der  Atome  in  der  Verbindung.  Da  diese  Verhältniszahlen  hier- 
bei in  Form  von  Bruchzahlen  erhalten  werden,  so  muß  man  sie  zum 
Schluß  durch  Multiplikation  noch  in  ganze  Zahlen  umwandeln. 

Die  Ausführung  der  Berechnung,  für  welche  da^j  auf  S.  238  u.  239 
autL^efül  rte  Atomgewiciitsverztjichnis  notwendig  wird,  mag  durch  einige 
Beispiele  erläutert  werden. 

1.  Die  Analyse  ^nee  Kapferkieaei  Tom  Rainbeig  im  S^rsiMsheo  (Westfaltti)  er- 
gab nach  iL  Rose: 

Cu  Fe  S  Öiü, 

34,40         30,47         35,87         0,27    =  101,01. 

SiOj  als  Diechaui»che  Beimengung  bleibt  unberücksichtigt;  dividiert  man  die 
flbrigen  Zahlen  durch  ihre  jedesmaligen  Atomgewichte,  so  erbUt  man  die  Quotienten 
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Diente  ilrei  Quotienten  Urücken  dm  Verbäitniü  von  Cu  :  Fe  :  6  aus :  sftzt  man  ♦»inen 
beliebigen  «Quotienten,  z.B.  den  Quotienten  für  Fe  -  1 ,  so  wird  da.s  Verhältnis 

0.5409  ,  ^  .  oder  aiugetechnet  0,998 : 1 : 2,058.  BafQr  mt  «ich  aber  ohne 


0,5451  0.5451 

wetterei  1:1:2  letieii.  Demnach  ist  die  Formel  des  Kupferkieie*  CnFeS^  die  alt 
die  Molekularverbindnug  CnS  +  Fe9  oder  als  das  Knpfersnlfosals  Qüß .  FeSa  ge< 
dentet  werden  kann. 

2.  Gips  7011  Osterode  am  Baxz  ergab  nach  W.  Hmn  das  ABalyseniesiiltat: 
SO,         CaO         HtO      FetO,  +  Al«0, 
46.61        82,44        20,74  0bl5        =  99,94. 

Fe«0,  xmd  Al^O,  sind  Vwnnreinignngen.  Die  Quotienten  aus  den  Prosentsahlea 
und  Atomgewichten  sind 

=  0,5822;  =  0,5783;  =  1,1512. 


80,06        •  •      56,1  18^016 

Dafür  lUt  sich,  wie  man  sofort  si^t»  das  Verhftltnts  sehreiben  1 : 1 : 2,  d.  h. 
die  Formel  des  Oipses  ist  SO, .  CaO  +  2E^0  oder  Ga80«  +  2H,0. 

8.  Ein  Adular  vom  St  Gotthard  hatte  nach  Bsbtbisb  die  Kusammensetsaag 

SiO«       A1«0,  K,0 

64,2         18,4         16,9      =  99,5. 

Die  drei  Quotienten  aus  den  Prozentcahlen  und  den  Atomgewichten  sind 

^  1.0629;  ^04800;   -M- =  0,1792; 


60,4         *  '      102,2        ' —  *  98,60 

dieselben  verhalten  sich  ziemlich  genau  wie  6:1:1;  folglich  ist  die  Formel  des 
Adulars  68iOf .  Al^O, .  K,0,  welche  auch,  da  nichts  fiber  die  HolehnlargrSfie  bekannt 
ist,  als  KAlSi^Og  geschrieben  werden  kann. 


Die  Atomgewichte  der  Elemente. 


Nsmc  <1*'r  Elemente 
und  chemischen  Zeichen 

Für 
0  ==  16,00 

(ii\f  rr- 
nationole 

Atom» 
gewichte) ') 

Niune  ilcr  Klemonto 
und  chemischen  Zeichen 

Für 
0  ==  16,00 

(inter- 
nationale 

AtoeS' 
gewichte) ') 

Aluminium  AI  ...  ■ 

27.1 

Calcium  Ca  

40,1 

120.2 

Cäsium  Cs  

1.S2.9 

39,9 

Cer  Ce  

140.25 

Arsen  As  

75,0 

Chlor  Gl  

35.45 

Bütyurn  Ha  

187.4 

Chrom  Cr  

52.1 

Beryllium  Be  .... 

9,1 

Eisen  Fe  

55,9 

BleiPb  ...... 

206,9 

Krbium  Er  

166 

11 

Fluor  F  

19 

79,96 

Gadolinium  Gd .   .   .  . 

156 

0  Bericht  des  internationalen  Atomgewichtsansschusses  1906. 
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Name  der  Elemente 
and  chemiichen  Zeichen 


Für 
0  =  16.00 
(inter- 
nationale 
Atom- 
gewichte) *) 


Name  der  Elemente 
und  chemischen  Zeichen 


Für 
0  =  16.00 

(inter- 
nationale 
Atom- 
gewiohte) ') 


GtUinin  Qa  . 
Germaninin  6e 

Gold  Au   .  . 
Helium  He  . 
Indium  In 
Indium  It 
Jod  J   •   •  . 
Kftdmiiiin  Cd 
Kalium  K 
Kobiilt  Co  . 
Kohlenstoff  C 
Krypton  Kr  . 
Kupier  Cu 
Lantbui  La  . 
Lithitun  Li  . 
Magnenum  Hg 
Maof^an  Mn  . 
Moly  bdiin  Mo 
Natrium  Na  ■ 
Neodym  Nd  . 
Neon  Ne  .  . 
Nickel  m  .  . 
Niob  Nb  .  . 
0  inium  Os  . 
Palhidhim  Pd 
Phosphor  P  . 
I'latin  Pt  .  . 
Pniseodym  Pr 
Qoecknlber  Hg 
Badtum  Ba  . 


70 

72,5 

197,2 
4 

115 
193,0 
126.97 
112,4 

39,15 

50,0 

12,00 

81,8 

ß3,C 

188,9 
7,03 
24,36 
55,0 
96,0 
23.05 

14:3,6 
20 
58,7 
94 

191 

106.5 
31,0 

194,8 

140.5 

200,0 

225 


Rhodium  Rh . 

Rubidium  Rb 
Ruthenium  Ru 
Samarium  Sa 
Sauerstoff  0  . 
Scandium  Sc 
Schwefel  8 
Seien  Se  . 
Silber  Ag  . 
Silicium  Si 
Stickstoff  N 
Strontium  Sr 
Tantal  Ta 
Tellur  Te . 
Terbium  Tb 
Thallium  Tl 
Thorium  Tb 
Thullium  Tu 
Titan  Ti  . 
Uran  ü  . 
Vanadin  V 
Waesentoff  H 
Wismut  Bi 
Wolfram  W 
Xenon  X  . 
Ytterbium  Yb 
Yttrium  Y 
Zink  Zn  . 
Zinn  Sn 
Zirkonium  Zr 


108,0 
85^ 

101,7 
150.8 

16,00 

44,1 

32.06 

79,2 
107,98 

28,4 

14,04 

87,6 
183 
127,6 
160 
204,1 
282,5 
171 

48,1 
238,5 

51,2 
1,008 
208.5 
184 
128 
173,0 

89,0 

65.4 
119,0 

90,6 


Die  beutige  Klftssi- 


158«  Bm  periodische  System  der  Elemente, 
fikfttion  der  Mineralien  beruht  in  erster  Linie  auf  deren  chemischer 
Verwandtschaft.  Diese  Venrandtschaft,  die  sich  in  ühnlicher  Konstitution, 
h&nfig  in  der  Fähigkeit  isomorpher  Mischung  und  sonstwie  ausprägt, 
kommt  bereits  an  den  aufbauenden  Elementen  sum  Ausdruck,  deren 
wesentliche  chemischen  und  i)hy8ikali8ehen  Eigenschaften  und  verwandt' 
schaftUche  Beziehungen  von  D.  MmtDBLBJXfF  und  Lothar  MBYmt  als 
periodische  Funktion  ihrer  Atomgewichte  erkannt  ist.    Das  bekannte 


)  Bericht  de»  internationalen  Atoiugewichtsausschusses  1906. 
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, periodische  System",  in  dem  die  Kiemente  reihenweise  nach  ihren 
Atomgewichten  geordnet  sind  und  ihre  Verwandtschaft  erkennen  lassen» 
ist  nachstehend  wiedergegeben,  weil  es  mineralogisch  noch  besonders 
für  die  Lehre  von  den  isomorphen  Mischungen  von  Wichtigkeit  wird. 
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10 
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Th 
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Die  in  den  Vertikalreiben  vereinigten  Elemente  stehen  einander 
nahe  durch  ähnliche  £igeo8chaftenf  ähnliche  ehemische  Reaktionen  und 
Verbindungen,  sowie  dadurch,  daß  sie  sich  in  ihren  Verbindangen  in 
wechselnden  Yerhaltnissen  vertreten  können  und  dabei  homogene  Misch- 
kristalle bilden  (164);  in  der  Regel  finden  sie  sich  auch  nebeneinander 
in  denselben  Mineralien  oder  auf  denselben  Lagerstätten.  Li  den  Hori- 
zontalreihen  prägt  sich  von  links  nach  rechts  das  Ansteigen  der  Wertig- 
keit aus. 

159.  Polymorphie.  Man  versteht  darunter  die  Eigenschaft  mancher 
mineralischer  und  anderer  homogener  Stoüe,  daß  sie  trotz  gleicher  pro- 
zentiücher  Zusammensetzung  in  verschiedenen,  voneinander  unabhängigen 
Formen  bzw.  Formreihen  zu  kristallisieren  oder  ausser  kristallisiert  auch 
amorph  aufzutreten  vermögen.  Selbstverständlich  sind  mit  der  verschie- 
denen Form  auch  verschiedene  physikalische  Eigenschaften  verbunden, 
namentlich  machen  sich  \  erschiedenheiten  bemerkbar  im  spezifischen 
Gewicht,  in  der  Spaltbaikeit  und  Härte,  im  optischen  Verhalten,  in  der 
Ltfsliofakeit  und  der  Schmelztemperatur  usw.  Deshalb  wird  die  Poly- 
morphie, die  sich  immer  nur  an  festen  Stoffen  findet,  auch  wohl  physi- 
kalische Isomerie  genannt,  im  Gegensatz  zu  der  chemi sehen 
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Isomerie,  wo  die  Verschiedenheit  sich  offenhart  in  Terschiedenem  Ver- 
halten gegenüber  Reagentien  und  in  gleiclier  Weise  im  festen,  flüssigen 
oder  gasförmigen  Zustand  hervortritt.  Sobald  physikalisch  isomere  Modi- 
fikfttionen  durch  Auflösen,  Schmelzen  oder  Verdampfen  in  amorphen 
Zustand  gebracht  sind,  hfiren  alle  UnterBcliiede  auf. 

Sind  Ton  dem  polymorphen  Stoff  nur  zwei  Formen  bekannt,  so 
nennt  man  ihn  dimorph  und  die  Eigenschaft  Dimorphie,' analog  sind 
die  Ausdrücke  trimoiph,  Trimotpbie  usw«  zu  verstehen. 

Polymorphe  Modifikationen  derselben  Substanz  kdnnen  dem  gleichen 
Kristallsystem,  selbst  der  gleichen  Symmetrieklasse  angehören ;  sie  können 
aogju  in  einzelnen  Zonen  mehr  oder  minder  Obereinstimmende  Winkel 
haben.  Die  FormTerschiedenheit  bleibt  aber  immer  daran  kenntlieh,  daß 
die  fltr  eine  Form  oder  Formreihe  ausgewählten  Achsenelemente  nicht 
auf  die  Formen  der  anderen  Modifikation  Übertragbar  sind  und,  falls  es 
geschieht,  nicht  tu  rationalen  Indizes  führen. 

Die  Polymorphie  ist  als  eine  recht  häufige,  mit  fortschreitender 

Kenntnis  geradezu  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Stoffe  erkannt; 

unter  den  Mineralien  sind  die  wichtigsten  Beispiele  die  folgenden: 

Kohlenstoff  kristallisiert  als  Diamant  regulär  mit  einem  spez.  Gew.  von 
3,51  ,  alp  Graphit  hexagonal  (spez.  Gew.  —  2,2^),  außerdem  ist  noch  die  amorphe 
Modifikation  Schungit  bekannt.  —  Vom  Schwefel  sind  acht  Modifikationen  be- 
kannt, darunter  sechs  kristallisierte;  als  Mineral  kennt  man  ihu  nur  rhombisch  (spez. 
Oew.  —  2,07)  und  uonoldin  (spez.  Gew.  =  1,98). 

Zinksulfid  ZnS  kriatallisiert  alt  Bimde  regnl&r  (spes.  Gew.  =  4^05).  als  Wurtsit 
heiagoaal  (spez.  Gew.  ss  8,98).  —  Quecksilbertnlfid  HgS  ist  als  Zinnober  hexa- 
gonal  (spes.  Gew.  =  8»1)  und  als  Metadnaabaiii  regul&r  (ipas.  Gew.     731)*  — 

Eisenbieulfid  FeS,  als  Pyrit  regulftr  (spez.  Gew.  =  5,1)  and  alt  llarkasit  rhombisch 

(spez.  Gew.  4,80).  —  Siliciumdioxy d  SiO.  als  Qaarz  hexfij^onal  (spez.  Gew.  -  2f>), 
als  Tridymit  rhombisch  (spez.  (Jew.  =  2,28),  als  Chri.stolialit  tetnigonal.  —  Titan- 
dtoxy  d  TiO,  ist  irimorph,  als  Rutil  tetragonal  (spez.  Gew.  —  4,25),  als  Anatas  eben- 
fiilk  tetragonal,  aber  mit  anderem  Achsen verh&Itnis  and  dem  spes.  Gew.  s=  3,9,  als 
Brookit  rhombisch  (spea.  Gew.  s  4).  —  Caloinmkarbonat  OaCO,  als  Kalkspat 
heugonal  (tpes.  Gew.  =  2,78),  als  Aragonit  rhombiseh  (spes.  Gew.  =  3,95).  ^ 
Tonerdesilikat  Al.SiOj  als  Andalosit  rhombisch  fspez.  Hew.  =  8,15),  als  Silli- 
manit  ebenfalls  rhombisch  fspez.  Gew.  =  3,25  und  anderes  Achsenverhilltnis)  und 
als  Cyanit  triklin  (.«pez.  Gew.  =  3,6).  Weitere  Beispiele  sind  Leacit,  Augit  und 
Hornblende,  dann  Boracit  usw. 

Die  polymorphen  Modifikationen  sind  Foxmaiten  (Phasen)  fester 
Stoffe,  analog  den  flUssigen  oder  dampfförmigen  Aggr^tsnstftnden 
und  wie  diese  ahhängig  von  bestimmten  physikalisehen  Bedingungen, 
insbesondere  Ton  den  Temperatur-  und  Druckverhätnissen.  Doch  haben 
auch  noch  andere  Umstihide  auf  die  Entstehung  der  einen  oder  anderen 
Modifikation  Einfliiß,  so  die  Konzentration  der  Laeung,  aus  der  die  Aus- 
kristallisation erfolgt,  femer  das  Vorhandensein  bestimmter  LOsungs- 

Kloeknann,  Mineralocle.  C. n. 6.  Aafl.  16 
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genossen,  die  Schnelligkeit  der  Ausscheidung  und  anderes  mehr.  Daher 
werden  sich  auch,  ohne  daß  dabei  die  feste  Forniart  aufgegeben  wird,  durch 
Aenderung  der  bedingenden  ünistände,  die  einzelnen  Modifikationen  in- 
einander überführen  lassen.  Tinter  bestimmten  Bedm^nHiL':*  ii  ^i  Hte  eigent- 
lich immer  nur  eine  Modifikation  möglich  sein.  Wenn  aennoch,  wie 
die  Beobachtung  lehrt,  öfters  mchn>rp  nebeneinander  existieren,  so  liegt 
das  an  dem  langsamen  Verlauf  der  Umwandiungsgeschwindigkeit.  Man 
unterscheidet  daher  auch  stabile  und  weniger  stabile  (metastabile)  sowie 
labile  Zustände;  letztere  Bezeichnung  wird  angewendet,  wenn  bei  Ver- 
änderung der  Bzistenzbediogungea  die  Umwandlung  plötzlich  erfolgt. 
Die  Modifikation  mit  der  geringeren  Dichte,  also  dem  größeren  Volum, 
irt  gewöhnlich  in  höherer  Temperatur  die  stabilere,  das  gilt  z,  B.  für 
den  monoklinen  Schwefel  gegenüber  dem  rhombischen,  fQr  Tridjniii 
gegenüber  Quarz,  doch  gibt  es  auch  Ausnahmen,  wie  das  Jodsilber. 
Nach  Spbino  ist  bei  sehr  hohem  Druck  im  allgemeinen  die  spezifisch 
dichtere  Modifikation  die  beständigere.  —  Die  Aenderung  der  Eigen- 
schaften erfolgt  bei  der  Umwandlung  diskontinuierlich. 

Für  die  experimentelle  Uebeilühiuug  einer  Modifikation  in  die  andere  korooien 
besoodeis  die  Temperaturftiidttiuigen  in  Betradtt«  Gelingt  dmdi  Envlnnen  die 
Ueberfahning  xweier  Modifikationen  weohelaeitig.  lo  daß  die  ümwandlniig  reversibel 
iflt^  M  heißt  die  Snbstans  enantiotrop.  Beispiele  sind  Lendt  tand  Borndt.  Bei 
einer  Temperaturerböhung  auf  560°  geht  der  bis  dahin  rhombische  Leucit  in  die 
reguläre  Modifikation  \\hpr.  Die  Boracitkristalle  sind  nur  oberhall)  2r.5°  re^'ulür, 
unterhalb  baueu  sie  sich  aus  rhombischen  Ijamellen  Buf.  —  LSßt  sich  dii gegen  uur 
die  eine  Form  in  die  andere  umwandeln,  nicht  aber  umgekehrt,  ao  wiiU  die  Sub- 
stanz monotrop  genannt  So  gebt  dureh  Erhitsen  Aragonit  in  Kalkspat.  Diamant 
in  Graphit  Aber,  nicht  aber  umgekehri. 

Zum  kStudium  polv  uiorphor  Umwandlung  mit  der  Temperatur  dunt  das  von 
0.  LSHMAHN  eingeführte  KristallisationsmikroHkop.  Näheres  vgl.  Gboth,  Ein- 
leitung in  die  chemische  Krystallographie.  1904  und  JDöltjb,  Phjstkal.>chemi»ch« 
Mineralogie.  1905. 

Geschichtliches  und  Ursachen  derPoljmorphie.  —  Die  Polymorphie 
wurde  von  Mitscheruch  1821  z-uerst  am  phosphorsauren  Natron  H.NaPO^ ,  H  O 
nacbKewiwen  und  1823  am  Schwefel  ,*  der  als  Mineral  und  aus  Öchwtfelkoblerstotf 
löeung  rhombisch,  aus  dem  Sclimelzfluß  inouoklin  kristallisiert,  bestätigt  Bis  düliin 
hatte  dar  HAtrrsche  Satz  gegolten ,  daß  jede  obemische  Sobetans  aar  eine  eiasige, 
ihr  eigene  Kristallform  habe  und  die  Widersprttdie,  wie  sie  sich  BamentUch  aa  der 
doppelten  Form  des  Kalkkarbonats  als  Kalkspat  und  als  Aragonit  eeigten,  wurden 
ans  der  Beimischnng  einer  amdven,  Form  verleibendeu  Substanz  erklärt;  beispiels- 
weise glaubte  man ,  daß  die  ^erinpe  Menjj^e  Strontian  .  die  sich  nach  SrnOBCETÄBs 
Analysen  im  Aragonit  fand,  der  Grund  der  rhombischen  Autäbilduntr  des  Kalkkar- 
bouats  sei.  Wenn  auch  in  diesem  Fall  die  Annahme  nicht  zutraf,  so  wird  man 
doch  in  manchen  anderen  die  Polymorphie  als  durch  den  tnorphotropiscbea  Ein- 
floß beigemengter  Sobstaasen  bedingt  ansdiea  können.  —  Theoretisch  lAßt  sich  die 
Polymorphie  einer  Snbstans  in  gans  derselben  Weise  verstehen,  irie  die  Chemie  die 
isomerie  erklftrt;  es  liegt  entweder  eine  verschiedene  MolekulargrOfie  der  hetexo^ 
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inorpb«n  Stoffe  sagnmde  (Polymerie)  oder  die  Polymorphie  ist  die  Folge  Terschieden* 
artiger  Anordnun^^  der  Atome  in  der  Molekel  (Metamerie)  oder  was  am  wahrscbein» 
liebsten,  sie  erklärt  sich  aus  verschiedenartiger  Kn«stallstrukt\ir .  abo  ans  der  ver- 
schieden symmetrischen  Gruppierung  der  die  Kristalle  aufbauenden  körperlichen 

Elemente. 

160.  Beziehung  zwisehen  der  ehemischen  Konstitution  und  der 
InOeren  Krietallfornu  IsomoriAle.  Man  kann  häufig  die  Beohachtung 
machen,  daß  kristaUisierte  Stoffe  und  darunter  viele  Mineralien*  die 
qualitatiT  yereehieden  und,  aber  doch  eine  gewisse  Aehnlichkeit  ihrer 
chemischen  Konstitntion  erkennen  lassen,  auch  in  ihrer  Kristallform 
Aehnlichkeit  haben.   Diese  Erscheinung  heifit  Isomorphie. 

Die  ähnliche  Kristallform  besteht  darin,  dafi  die  betreffenden 
Stoffe  bzw.  Mineralien  in  korrespondierenden  Winkeln  sehr  nahe  Aber* 
«nstim'men,  was  nch  alsdann  in  ähnlichen  geometrischen  Konstanten 
änfiert;  oft  geht  die  Aehnlichkeit  geometrisch  auch  noch  weiter,  indem 
die  Kristalle  ähnlichen  Habitus,  ähnliche  Formreihen  und  ähnliche  Zwil- 
lingsbildung  aufweisen.  So  sind  s.  B.  die  Kristalle  des  Baryts  BaS04 
▼on  denen  des  Cölestins  SrSO^  geometrisch  nur  durch  sehr  sorgfältige 
Winkelmessungen  voneinander  zu  unterscheiden.  Beide  sind  rhombisch. 
Laben  denselben  Habitus  und  dieselbe  Fläcbenentwicklung.  Die  Achsen- 
elemente des  Baryts  sind  a  :  b  :  c  =  0^6206  :  1  :  0^7618  ^  des  Cülestins 
0,6086  :  1 :  0,7793. 

Im  regulären  System  stimmen  dio  Winkel  isomorpher  Kriatalle  natürlich  völIig^ 
Qberein.  Hier  wird  die  I>oniorphie  zur  Isogonip.  aber  es  verst^-lit  sich,  duC  auf 
ihr  Vorhandensein  dann  nicht  allein  aus  Formi-igonsoliaften,  sondern  aus  beglcittm- 
den.  sonstigen  physikalischen  Eigenschaften  geschloäsen  werden  muß.  In  allen 
anderen  Systemen  sind  die  Winkel  isomorpher  Kristalle  nur  angenähert  gleich,  da- 
bv  eigentlich  nur  Yon  HomOomorphia  die  Rede  «ein  dürfte  (vgl.  die  fieupiele 
unter  161).  In  einseliiMi  Fällen  finden  jedoch  an  den  Winkeln  hetr&chtlidie  Ab- 
weichungen statt,  so  beiden  Mineralien  der  Goethitgruppe  (s.  die  Beispiele  unter  161); 
in  andfren  Kiillen  muß  nach  dor  geNvöhnlichen  Auffassung  die  analoge  KristaHform 
auch  da  noch  zugestandon  worden,  wo  di*'  »•inzclTiPti  isoniorjihen  Kristalle  nur  noch 
verwandten,  aber  nicht  mehr  der8elU.Hi  Syuanetneklasäe  angehören.  So  gilt  durch- 
weg der  rliomboedriach-hemiedrische  Calcit  als  isomorph  mit  dem  rhomboedrisch- 
tetartoedrischen  Dolomit«  der  rhomboedrtiehe  Eisenglans  alt  iaomoiph  mit  dem 
trapesoedritch-tetartoedciicben  Titaneiien.  Sdhst  das  Kristallayatem  kann  venditeden 
•ein  (Kalk-  md  Kapfemranit),  wenn  nnr  entiprediende  Winkel  ihnlicfa  aind. 

Die  Aehnliehkeit  in  der  chemischen  Konstitntion  ist  bald 

eine  nähere,  bald  eine  entferntere.  Am  größten  und  augenfälligsten  er- 
scheint sie,  wenn  die  unter  sich  isomorphen  Stoife  sowohl  hinsichtlich 
der  Zahl  gleichwertiger  Atume  wie  aucli  der  Valen/eusuniine  überein- 
stimmen. Beispiele  sind  (.'aicit  ('aCO^  und  Magnesit  MgCO., ;  Baryt 
BaSÜ^  und  Cölestin  SrSO,;  Apatit  Ca-P^OuF  und  Mimetesit  Pb,As,,Ui,CI. 
In  anderen  Fällen  unbestrittener  Isomorpbie  besteht  die  chemische 
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AebnliGbkeit  nur  in  der  gldeben  Zahl  der  Atome  bei  verschiedener 
ValensenBumme;  so  sind  Murkasit  FeS«  und  LdUingit  FeAe,  miteinander 
isomorph.  Wiederum  kann  Isomoiphie  vorhanden  sein  bei  gleicher 
Yalenzensumme,  aber  einer  ungleichen  Zahl  von  Atomen,  wie  beim 
Bleiglanz  PbS  und  SUberglanx  Ag^S  oder  bei  gleicher  Zahl  jedoch 
ungleichwertiger  Atome,  so  beim  Kalkspat  CaCO,  und  Natronsalpeter 
KaNO,  oder  Albit  NaÄlSisO,  und  Anorthit  CaAl^Si^O^. 

Während  ähnliche  chemische  Konstitution  zweier  Verbindungen  ohne  w eiteret 
aueh  ähnliche  Formen  und  Winkel  bei  ihren  Kristallen  erwarten  lä£t  und,  falls  dai 
Hiebt  BQtrifit,  die  ErUfcrung  in  Polymorphie  der  Sobataiisen  m  »achtn  ist,  finden 
•ich  umgekehrt  aueh  5ften  Uinliche  Knttallformeii  aa  Hmeratien»  dm  cheiiikdi  gar 
niehte  miteinander  zu  tun  haben.  So  zeigen  Rotgültigerz  und  Kalkspat,  Chrysobetyll 
und  Diaspor,  Augit  und  Tinkai,  Anatas  und  Chlorquecksilber  usw.  in  ihrer  Wiakelr 
and  FormcntwickluDg  große  Aebnlichkeit»  ohne  desw^n  isomorph  zu  sein/ 

161«  Isomorphe  Mlneralreiben*  Bei  der  Beuehung  swischen  Foim 
und  chemiseher  Konstitution  ist  die  Isomorphie  nicht  selten  ein  ge- 
eignetes und  bequemes  Mittel,  um  von  der  erkannten  Kriatallfoim  auf 
die  fragliche  Konstitution  zu  schließen.  —  Die  Aehnlichkeit  chemisch 
analog  konstituierter  Stoffe  erstreckt  sich  indessen  nicht  blofi  auf  die 
Wachstumseigenschafteni  sondern  auch  auf  andere  physikalischo  Er- 
scheinungen. So  verläuft  bei  isomoriOien  Stoffen  ein  vorhandener  Blätter- 
bruch gewöhnlich  nach  enteprechenden  FlSchen;  die  Biechungsindizes 
sind  einander  ähnlich,  infolgedessen  auch  der  Winkel  der  optischen 
Achsen  und  deren  Orientierung.  Die  wichtigste  Besiehung  isomorpher 
Stoffe  untereinander  besteht  aber  darin,  daß  sie  sich  in  wechselnden 
Verhältnissen  miteinander  mischen  können  und  dabei  homogene  Misch- 
kristalle bilden.    iSüheres  darüber  unter 

Ueberhaupt  offenbaren  sich  m  und  mit  der  Isomorphie  verwandt- 
schaftliche Beziehungen  der  verschiedensten  Art  bei  den  Mineralien,  und 
so  versteht  es  sich,  wie  die  Isomorpliie  als  wichtiger  Einteiluntrss/rund  tlir 
die  Klassitikation  der  Mineralien  verwertet  wird.  Alle  durch  Isomorphie 
ausge/AMchneten  Mineralien  werden  zu  einer  Familie,  die  aU  isomorphe 
Keihe  oder  Gruppe  bezeichnet  wird,  zusammengelai^). 

Nachstehend  sind  die  gewöhnlichsten  isomorphen  Reihen  mit  ihren 

wichtigsten  Gliedern  aufgeführt,  einzelne  derselben  unter  BeifUgmig 

charakteristischer  Winkel. 

Begnlftres  Sjstem.  Pyritreihe  (P^ritt  Kobaltglans»  Speitkobalt,  Chloaatfai^ 
—  Spinell  reihe  (Spinell,  Chromit»  Hegnetit).  —  Fahlen  reihe. 

Hexi^onales  8y8t«m.  AriODreihe  (Anen,  Antimon,  Wismut,  XeUor).  — 
Rotgflltigreilie  (I'rousiit.  Pyrargyrit).  -  Calcitreihe  (rhomboedrisch,  tum  Teil 
rhombopdriRch-tetartoednech.  Calcit  74"  55';  MangRnspat  73*  9',  Eisetii;{.at  7.1\ 
Magnesit  72°  40'.  Zinkspat  72*  20').  —  Korutidreihe  (rhomboedriscb-beiuiedrisdi, 
tum  Teil  trapezoedrisch-tetartoedriach,  Küruud,  Kisenglanz,  Ilmenit).  — Willemit- 
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reihe  (Willeroit,   Phenakit,  Txoottit).  —  Apatitreihe  (Apatit,  F>romoiphit» 

Mimetesit,  Vunadinit). 

Tetragonales  System.  Rutil  reihe  (Ratü,  ZinusieiD,  Zirkoa).  —  Scbeelitreibe 
(Scheelit,  Scheelbleierz,  Wulfenit). 

Rhombisches  System.  An timoni treibe  (Antimonit,  Bismutit,  St  l-Miwismut). — 
Markasitreihe  (Markasit,  Arsenkies,  Löllingit).  —  Zinckenitreüie  i^Zinckenit, 
Wolftbergit,  Kmplektit,  SUeroUai).  —  Goethitreihe  (Goethit  V,  Manganit 
89*20',  Dia8p«r66MaO.  —  Aragonitreihe  (Aragooit  63*  StfoniiaBit  62M1% 
CerusMt  62*  46',  Witherit  62«  IS*).  —  Barytreihe  (Baryt,  CöJestin,  Anglesit).  — 
OliTinreihe  (Fovaterit^  f^ynlit).  ^  Bronvitreihe  (EnrtaÜt,  Bronsit,  Hyperrtben). 

MonoUiaw  System.  Angitreibe,  Hornblendereihe. 

TriUines  Syttem.  Plagioklaareihe  (Albit,  Anorthit). 

16S*  Die  laomorpbie  kann  man  eicb  darch  die  Annahme  Terdftndlich  machen, 
dafl  bei  iBcnnovpheii  Stoffisn  die  deren  Krietalle  anf  bauenden  Kriitallmolekei  (lae- 
meutaiparallelepipede)  einander  kongment  oder  doch  nahesa  Icongraent  eind.  Die 
weitere  Annahme  liegt  dann  nach  nahe,  daS  Kiistallmolekel  und  ehemieehe  Molekel 
nioht  voneinander  verschieden  eind. 

Der  Begrirt"  der  Isomorphic  wurde  von  Mttscherlich  1819  Ix'i  Unteisucliunp 
der  iHomorijhen  i)husitlior-  und  arsenäaureu  Salze  aufgestfllt  und  1821  von  ihm  der 
Name  gegeben,  nachdem  schon  1815  FuOHS  darauf  aufmerksam  gemacht  hatte,  daß 
gewisse  Stoö'e  andere  vertreten  könnten.  Eine  völlige  Einigung  über  die  Definition 
▼on  leomorpbie  and  Ober  die  Prflfnngemittel  m  ihrer  Brfcennnng  itefat  jedoch  aneh 
hente  noch  ane.  Das  chaiakterittieohe  Krifeerinm  fttr  ieomorphe  Sabitansen,  daft 
Krietalle  der  einen  in  der  Lösung  der  anderen  fortwacheen.  versagt  begreiflicher- 
weise experimentell  für  die  große  Mehrzahl  der  Mineralien.  Einen  Ersatz  dafür 
liefert  das  Vorkommen  isomorpher  Mischkristalle  Dennoch  gibt  es  genug  Fälle, 
wo  die  Entscheidung,  ob  iaomorphie  vorliegt  oder  nicht,  strittig  ist  und  wo  man 
die  für  einen  vollkommenen  Isomorphismus  nicht  auisreichende  geometrische  oder 
ehemiedie  TerwandtMhalt  anderweitig  nnd  mit  iUgemeineien  AnsdrItAen  bezeichnen 
moS«  all  Symmorphie  (Bbavits,  Chemiiche  Mineralogie)  nnd  Morphotropie 
(e.  8.  249),  deren  Speriallf&lle  dann  die  Iaomorphie  darstellt 

b)  Die  festen  LSrangen  unter  den  Minerallen« 

163.  Feste  Losungen«  Häufiger  noch  als  reine  Stoffe  werden  unter 
den  Mineralien  Mischungen  solcher  angetroffen,  und  zw«r  Mischungen 
in  wechselnden  Verhältnissen  unter  Bewahrung  homogener  Beschaffen- 
heit. Die  physikalische  und  chemische  Untersuchung  derselben  zeigt, 
daß  sie  trotz  des  festen  Aggregatzustandes  sich  wie  gegenseitig  inein- 
ander gelöste  Steife  yerhalten,  die  die  physikalischen  Gesetze  flassiger 
Ldsnngen,  z.  B.  die  Phasenregel,  befolgen.  Sie  werden  daher  als  feste 
Ldsnngen  oder  im  Gegenaate  zu  den  inhomogenen  mechanischen  Ge- 
mengen anch  als  physikalische  Gemische  bezeichnet. 

Feste  Lfienngen  finden  sich  sowohl  bei  kristallisierten  wie  bei 
amorphen  Mineralsubstanasen.  Die  ersteren,  die  Mischkristalle  werden 
in  der  Mineralogie  besonders  wichtig,  nicht  allein  ihrer  großen  Ver- 
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breitung,  sondern  auch  wegen  der  Abhängigkeit  der  phyaikalieehen 
Eigenschaft  yon  dem  MischungsYerhältnis. 

1(>4.  Mischkrfstiille  oder  isomorphe  Mischunc^en.  Die  Bedingung 
dafür,  daß  reine  Mineralstoflfe  homogene  Mischkristalle  liefern,  ist  in 
erster  liinie  die  chemische  und  kri&tailographischo  Verwandtschaft  der 
Knill j  «»iienten,  also  die  Isomorphie  in  dem  unter  100  erläuterten  Um- 
lunge,  daher  man  denn  auch  die  festen  Lösungen  kristallisierter  Stoffe 
als  isomorphe  Mischungen  bezeichnet.  Aber  es  gibt  auch  eine  Anzahl 
von  Fällen  unter  den  Mineralien,  wo  anscheinend  die  Mischbarkeit  nicht 
von  dieser  Bedingung  abhängt,  wie  auch  die  experimentelle  Chemie 
solche  Beispiele  kennt,  z.  B.  die  homogenen  Miscbkristaile  von  Salmiak 
und  Eisenchlorid. 

In  der  Regel  gilt,  daß  die  Mischung  isomorpher  Stoffe  in  jeglichem 
Verhältnis  stattfinden  kann,  dieses  daher  gewöhnlich  durch  irration^e 
Zahlen  ausgedrückt  wird.  Doch  gibt  es  aucli  Fälle,  wo  die  Mischung 
nur  nach  konstanten  ganzen  Zahlen  erfolgt  und  wo  sie  nur  innerhalb 
bestimmter  Grenzen  homogen  bleibt,  und  darUber  hinaus  zu  einem  In- 
homogenen Gemenge  wird. 

Setct  man  za  einer  L9saog  von  Zinbulfat  eine  solche  ron  Magnedanisiilfat 
80  •chießen  homogene  Kristalle  an,  die  je  nach  den  bei  der  Anskrittallisation  herr- 
Bchenden  physikalischen  Umständen  welchsdnde  Mengen  von  Zn  oder  Hg  enthalten. 
—  Ein  Alannkristall  w&cbst  in  einer  Lösung  von  Ghromalann  weiterj 

Bei  der  ähnlichen  chemischen  Konstitution  der  sich  mischenden 
Stoffe  stimmen  diese  hinsichtlich  eines  Teils  ihrer  Bestandteile  ttberein, 
während  sie  in  anderen  abweichen.  Letztere  tauschen  sich  gewisser- 
maßen gegeneinander  aus;  sie  vertreten  sich  in  den  Mischkristallen«  und 
werden  vikariierende  Bestandteile  der  Mischung  genannt,  oder,  da 
in  der  Hegel  gewise  Elemente  das  Bestimmende  dabei  sind,  vika- 
riierende oder  isomorphe  Elemente. 

Vikariierende  P]len]ente  sind  vorzugsweise  solche,  die  im  periodi- 
schen S3^telu  null,  lieieinander  (in  den  Vertikalreihen  der  Tabelle  158) 
stehen,  daher  auch  die  große  Bedeutung  des  letzteren  lür  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Mischkristalle. 

Das  nachstehende  Verzeichnis  gibt  eine  Uebersicht  über  die  haupt- 
sächlichsten vikariierenden  Elemente^): 

I.  Cl.  Br,  J.  F. 

II.  8,  J<e;  Te  (in  den  Telluriden);  Cr,  Mn,  Tp  in  doa  SHuren  H,RO«. 
m.  As,  Sb,  Bi;  Te  (als  Element);  P,  Vd  (in  Salzen). 


*)  Alle  unter  die  gleiche  rOmisehe  Ziffer  vereinigften  Elemente  kOnnen  sieb 

vertreten.  Bei  den  durch  Semikolon  getrennten  Elementen  findet  nur  in  gewissen 
Verbindungen,  nicht  ständig,  ifomorphe  Vertretung  mit  den  übrigen,  in  derselben 
Reihe  stehenden  Elementen  statt. 
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IV.  K.  M«.  Cb»  Bli»  Ii;  U  A^. 

V.  Ca.  Ba.  Sr,  Pb ;  Fe.  Zn,  Mn.  Mg;  Ni,  Co,  Cu;  Ce.       Di»  Er,  T mil Ca| 
Cu.  Hk'  'tiit  Pb;  Cd,  Be,  In  mit  Zn;  Tl  mit  Pb. 

VI.  AI.  Ke,  Mn,  Cr:  Ce,  U  in  den  Sesquioxyden. 
VII.  Cu,  Ag  in  den  Oxjdulverbindangen ;  Au. 

VIII.  Pt,  Ir,  Pd,  Rh,  Ru,  Oa;  Au,  Fe,  Ni,  Sn,  Te. 
IX.  C.  8i,  Ti,  Zr,  Tb,  Sn;  Fe.  Ti 
X  T«»  Nb. 
XI.  Mo,  W,  Cr. 

Bei  vielen  Mineralien  ist  die  reine  Subttanz  gar  nicht  selbständig 
bekannt;  man  kennt  sie  nur  als  Bestandteil  isomorpber  Mischungen. 
Das  gilt  z.  B.  von  den  meisten  im  gediegenen  Zustand  auftretenden 
Metallen,  von  den  GrundTerbindungen  der  Fahlerze,  dem  Gliede  FeSiO, 
der  Bronzitreihe  und  vielen  anderen. 

Die  Erkenntnis  der  isomorphen  Mischungen  hat  viel  zum  Versländ- 
nis  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Mineralien  beigetragen;  denn 
auf  Grund  derselben  wird  es  begreiflich,  daß  Mineralien  unter  unwesent- 
licher Aenderung  der  Form  und  der  physikalischen  Eigenschaften  wesent- 
liche Schwankungen  in  ihrer  qualitativen  und  quantitativen  chemischen 
Zusammensetzung  aufweisen.  Namentlich  ist  durch  sie  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Silikate  in  ein  neues 'Licht  gerückt  worden,  nach- 
dem zuerst  die  widers}>rechenden  Plagiokhisanalvsen  von  TschermaK 
als  eine  Folge  des  wechselnden  Mischungsverhältnisses  zwischen  Ail)it- 
uud  Anurthitsuhstanz  erkannt  worden  waren  (  vgl.  den  speziellen  Teil 
unter  PlagioklasV  Ferner  wird  es  aber  auch  begreiflich,  daß  noch  nicht 
eine  jede  Aenderung  der  chemischen  Zusammensetzung  innerhalb  der 
durch  die  isomorphen  Mischungen  gesteckten  Grenzen  die  Unterscheidung 
selbständiger  Mineralspezies  zu  begründen  vermag.  Wenn  also  bei- 
spielsweise unter  den  Plagioklasen  neben  dem  Albit  und  Anorihit  noch 
Oligoklas,  Andesin  und  Labrador  als  besondere  Mineralien  herausgehoben 
werden,  so  kommt  diesen  nicht  derselbe  Grad  spezifischer  Selbständig- 
keit zu  wie  den  Endgliedern  Albit  und  Anorthit. 

165.  Chemische  Formel  der  Isomorphen  Mischungen  und  deren 
Bereclinimg«  In  der  chemischen  Formel  der  isomorphen  Mischungen 
werden  dio  einzelnen  vikariierenden  Elemente  in  eine  Klammer  zu- 
sammengefaßt unter  Fortlassung  des  variablen  MischungsverhaltnisBes, 
dafür  aber  werden  oft  diejenigen  Elemeute,  deren  Menge  vorv.K;j;t, 
stärker  als  die  übrigen  geschrieben  oder  gedruckt.  So  bedeutet  die 
Formel  (Ca,  Mg,  Fe)  CO.,  die  isomorphe  Mischung  von  xCaCO;,  H  vMgCO^ 
-f  2  FeCO, ,  wo  X ,  y  und  z  alle  möglichen  Zahlen  ausdrucken  können, 
X  aber  beträchtlich  größer  ist  als  y  und  z. 

-—  Bei  der  Bcrpchntinp;'  iler  Formel  isomorpher  Mischanf»f?n  werden  die 
au«  den  Analjrsenzahleu  und  den  Atomgewichten  erhaltenen  Quotienten  aller  iso* 
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morph  sich  vertretenden  Elemente  resp.  Verbindungen  addiert,  die  dadurcb  redu- 
zierte Anzahl  TOn  Quotienten  im  übrigen  aber,  wie  an  den  Beispielrn  unt'^r  157 
erläutert,  weiter  behandelt.  Nachstehende  Rerechnung  einer  von  Ludwig  am  Epidot 
▼om  Sulzbaclital  aufgeführten  Analyse  mag  als  Beispiel  dienen,   Die  Analjse  ergab: 

Siüj         ALO3         Fe,0,         Keü  CaO  H,0 

37.83         22.63         15,02         0.93         '2^;21         2,05    =  101.73. 

Die  Quotienten  dieser  Zahlen  dividiert  durcb  ihre  Atomgewichte  sind  der 
Reibe  nach: 

Die  Verbindungen  Al^O,  und  Fe,0,  einetseito»  PeO  und  CaO  andeveeite  aind 
aber  vikariierende,  es  müssen  demnach  die  Quotienten  (2)  und  (3)  und  ebenso  (4) 
und  (5)  addiert  werden.  Dadurcli  erhalten  wir  nun  als  Quotienten  SiO,  0,626: 
(AlFe),0  0,S15:  (F«'Ca)0  0,42^';  U  O  0.\\\.  aus  welchen  sich  durch  Ausmultiplikation  da* 
Verhftitniö  der  vier  Quotienten  litnleitet:  SiO, :  (AlFejoO, :  (FeCa)O  :  H.O  -6:3:4:1. 
Demnacli  ist  die  Formel  des  Epidots  ÖSiO. .  3(AlFe)jOj  .  4(FeCa)0  .  HjO  oder 
Si.(AlFe)e(FeCa),H50j«. 

Will  man  tranz  alliremein  ausdrücken,  daß  iri^end  ein  Element  in 
einem  Mineral  durch  ein  oder  melirere  andere  Elemente  isomorph  ver- 
treten werden  kann,  etwa  zum  Zweck  der  Aufstellung  einer  allgemeinen 
Formel,  so  bedient  man  sich  statt  der  speziellen  chemischen  Symbole 
der  Buchstaben  R  oder  Me,  zuweilen  noch  mit  angehängtem  Werligkeite' 
index,  also  jR',  nsw.  Ein  Beispiel  liefert  der  Epidot,  dessen  allge- 
meine Formel  Äi^ü^^^ü^^iTjO,.  ist,  worin  durch  AI  und  Fe,  B° 
durch  Ca  ersetzt  wird.  — 

166.  Igodimorphie.  Ebenso  wie  die  reinen  Stoffe  in  ▼erachiedenen 
polymorphen  Modifikationen  wifkutreten  Teraiögen,  kOnnen  es  auch  die 
festen  Lösungen,  indem  einzelne  oder  mehrere  Mischungsyerhaltnisse  in 
zwei-  oder  mehrfacher,  grundsätzlich  yerschiedener  Form  auskristallisieren. 
Diese  die  Isomorphie  Terknüpfende  Erscheinung  heißt  Isodimorphie, 
besser  I  s  o  p  o  1 }  in  o  r  p  h  i  e. 

Eines  der  ausgezeichnetsten  Beispiele  lieteit  die  isodimori>he  Heihe  Pvrit- 
Markasit.  Die  Keihe  ist  aufgebaut  nach  der  Formel  KQ^.  wo  K  als  allgeniHine« 
Zeichen  für  Fe,  Ni,  Co  — ,  Q  für  S,  As,  Sb  gesetzt  ist,  und  kristallisiert  sowohl 
regulär  wie  rbombiieh.  Nachstehend  lind  einige  Glieder  dieeer  dimorphen  Reiht 
anfgefnhrt 

Regul&r.  Rhoinbiach. 

FeSo  Pyrit,  Markasit, 

(Co,  Fe)  AsS  Kobaltprlani»  Danait, 

(Co,  Ni,  Fe)  As.,,  Speiskobalt,  Safflorit, 

(Xi,  Co,  Fe)  As'.  Chloanthit,  VVeißnickelkies. 

Kill  .iiulfie«  Heispiel  findet  sieh  an  der  Sulistanz  CiiCO,.  die  cbenfnUs  dimorph 
iat.   An  den  rhombocdriscben  Kalkspat  schlieben  sich  als  isomorph  an  Magneaii 
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MgGO,.  Eiientpat  FeCO.  mir.,  an  den  rhombiachen  Aragonit  Witherit  BaCO,.  Stroa- 
iiaoit  SrCO,,  Cerasnt  PbCO,  usw.  Wenn  nun  auch  BaCO,  und  PbCO,  noch  nicht 
ilioaboedrtiGh,  MgCOg  oad  FeCO,  noch  nicht  rhombisch  beobachtet  worden  sind^ 

so  ciirf  man  wohl  aus  dem  Umstände,  daß  sie  wechselseitig  in  i8onior|)her  Bei- 
mengung »ich  in  rhombischen  wie  in  den  rbomboedrischen  Karbonaten  linden,  den 
Schluß  ziehen,  daß  auclk  sie  duuorph  sind  und  gelegentlich  einmal  als  reine  Verbindung 
aafgafonden  werden  könntea.  Ja  der  ünutaad ,  daß  das  Mineral  BaCO,  +  CaCO,, 
der  Baiytocalcit^  monoUin  kiiitalliaiert»  bereehtigt  an  der  Folgeroag,  daß  die  gaase 
Beihe  trimorpli  ist 

167.  Eiufluß  des  MischnngRTerliiUtnisses  auf  die  physikalischen 
Eigenschaften  flor  Mischkristalle.  lu  vielen  F-illen  zeigt  sich,  duß  die 
Eigenschaften  der  Mischkristalle  Funktionen  des  Mischungsverhältnisses 
und  der  Eigenschaften  der  Komponenten  sind,  so  daß  ihre  Eigenschaften 
durch  Gesellschaftsrechnung  abgeleitet  werden  können  oder,  wenn  man 
die  Abhängigkeit  graphisch  darstellt,  diese  durch  eine  gerade  Linie  zum 
Ausdruck  kommt.  Doch  zeigen  sich  auch  mancherlei  Abweichungen 
▼OD  der  Regel;  an  Stelle  der  geraden  Linie  erscheint  diese  gekrümmt 
oder  geknickt;  ed  treten  Haxima  und  Minima  auf,  für  welche  Ab- 
weichungen es  zumeist  noch  an  einer  sicheren  Deutung  gebricht. 

Was  zunächst  die  Wachstumseigenschaften,  in  erster  Linie  die  Ab- 
hängigkeit der  Winkelwerte  von  dem  Mischungsverhältnis,  anlangt,  so 
lassen  die  bisherigen  Erfahrungen  noch  kein  bestimmtes  Gesetz  der 
Aendemng  erkennen.  Zwar  besitst  der  ans  der  isomorphen  Mischung 
▼on  Kalkspat  CaCO^  (Rhomboederwinkel  74t^  55')  und  Magnesit  MgCO, 
(Bhomboederwinkel  72«  300  benrorgegangene  Dolomit  CaCO,  +  l^O, 
einen  Rhomboederwinkel  yon  78*^  42^,  der  dem  ariUimetischen  Mittel 
seiner  Gmndverbindungen  entspricht,  und  Analoges  gilt  yon  den  ver^ 
schiedenen  Plagioklasen;  aber  in  anderen  zahlreicheren  F&Uen  stehen 
die  resultierenden  Winkel  in  keiner  Abh&ngigkeit  Ton  dem  Miscbungs- 
▼erhältnis  der  Komponenten,  ja  sie  liegen  zuweilen,  wie  bei  den  Mischungen 
des  Kaliumpermanganats  und  Kaliumperchlorats,  sogar  außerhalb  der 
durch  die  einfachen  Verbindungen  gegebenen  Winkelgrenzen. 

Die  durch  den  Eintritt  yikarüerender  Bestandteile  in  eine  chemische 
Verbindung  hervorgerufenen  Veränderungen  der  Kristallform  bezeichnet 
man  neuerdings  ganz  allgemein  mit  einem  ursprünglich  von  Gboth  ein- 
geiührten  Wort  als  morpho tropische  und  die  Erscheinung  überhaupt 
als  Morphotropie.  Sie  machen  sich  als  WinkeUinderungen  bemerkbar 
und  müssen  demzufolge  das  Aclisenverliältnis  beeinflussen.  Durch  Vergleich 
des  Achsenverhältnisses  aller  Glieder  einer  isomorpiien  iJeihe  gewinnt  man 
wohl  einen  Ueberblick  über  das  allgemeine  Maß  der  Veränderung,  nicht 
aber,  welche  von  den  drei  Acliseii  durch  die  Morphotropie  speziell  be- 
troffen ist.  Diese  Frage  wird  von  Becke  und  Muthmann  durcli  die 
JBIinfUbrung  der  topischen  Parameter  Xi      ^i        ^i°d  die  Achsen- 
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längen  der  Elementarpaiallelepi^jede  ))zw.  der  Raumeinbeiten  der  Kri- 
stallstruktur, zu  lösen  gesucht.  Diese  lassen  sich  aus  dem  AchsenTor- 
hältois  a  :b :  e  und  dem  Volumen  der  RAumeinheiten  berechnen,  wobei 
der  Satz  zugrunde  gelegt  wird,  daß  die  Volumina  der  Haumeinheiten 
der  KristallBtruktur  rieh  wie  die  AequivalentTolumina,  d.  h„  wie  die 
Quotienten  aus  den  Molekulargewichten  durch  die  Dichte,  verhalten. 

(Näheres  s.  ¥.  Becke,  Ueber  molekulare  AcbRenverhältnisse.  Anzeiger  d.  )l  k. 
Akad.  d.  Wim.  Wien  1893.  80.  204.  —  W.  MüTmumr,  Beiträge  zur  Volumtheorie 
der  krystallisifTten  Knrper.  Zeitschr.  f.  Kiyst.  1804.  597.  —  E.  H  Ki-at-s  -vA 
G.  Mb.  Ueber  topische  Acbsenverhältnisae.  Zeitschr.  f.  Kry&t,  1801.  U4.  407.  V  gL 
auch  Oroxr,  Eioteitnng  in  die  ehem.  Ktyat  1905.  25  f.) 

Auch  in  den  übrigen  physikalischen  Eigenschaften  wird  durch  die 
isomorphe  Substitution  einzelner  Bestandteile  natuigemäß  mancherlä 
Aenderung  herrorgebracbt.  So  wird  namentlich  in  den  Silikaten  die 
Veränderung  im  spezifischen  Gewicht,  in  der  Farbe,  Scbnielzbarkeit  usw. 
auffällig,  die  bei  gegc üs^  itiger  Ersetzung  der  Alkalien,  alkalischen  Erden, 
Metallozjde  (wesentlich  des  Eisens)  und  Wasser  eintritt. 

Im  allgemeinen  erfolgt  dabei  die  Aenderung  der  physikalischen 
Eigenschaften  proportional  dem  MischungsTerhältnis,  würde  rieb  also 
graphisch  durch  eine  gerade  Linie  ausdrucken  lassen.  Wenn  es  dann 
auch  Ausnahmen  gibt,  so  muß  das  besondere  Ursachen  haben.  So  ist 
dfters  die  Bruchbescha£Eenheit  isomorpher  Mineralien  und  deren  Mischungen 
nicht  konstant.  Während  der  Spinell  und  dessen  isomorphe  Mischung 
mit  Eisen  (Ceylanit)  durch  muschligen  Bruch  ausgezeichnet  sind,  zeigt 
der  Gahnit,  in  den  Zink  aufgenommen  ist,  deutlichen  Blfttterbruch. 
Gleiches  gilt  vom  spaltenden  Nickelglunz  und  dem  damit  isomorphen, 
nicht  spaltenden  Chloanthit. 

Am  wichtigsten  wird  die  Abhängigkeit  der  optischen  EigenscbafIeD 
Ton  dem  MischungsTerhtUtnis.  Die  Bronntgruppe  besteht  aus  der  iso- 
morphen Mischung  der  beiden  Silikate  MgSiO^^  und  FeSiO^,.  Die  einzelnen 
Zwischenglieder  sind  nach  Tsohermaks  Untersuchungen  dadurch  aus- 
gezeichnet, daß  mit  der  Zunahme  deü  Eisens  sich  der  positive  Achsen- 
winki'l  vergniTjert. 

Ndcli  lietnerkenswerier  und  von  pruktischer  Bedeutung  wird  die  vua 
SCHüSTKR  nachgewiesene  gesetzmäßige  Aenderung  der  oj »tischen  Ver- 
hältnisse bei  den  Plagioklasen,  wo  » .s  gelingt,  aus  dem  regelmäßig  sich 
ändernden  Ausiuseiiungswinkel  auf  den  SpultHächen  einen  Schluß  auf 
das  Mischungsverhältnis  zu  ziehen,  iiei  den  Plagiokhisen  ist  auch  die 
Orüße  des  Achsenwinkels  und  die  Dispersion  genau  abhängig  von  der 
isomor]^hen  Mischung.  —  Näheres  darüber  im  speziellen  Teil  uater 
Piagioklas. 
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e)  Die  keteroyeMii  MlneralstolTe. 

168,  Deutlich  ah  mechanische  Gemeoge  erkennhare  oder  durch 
raechanisdie  Prozesse  voneinander  trennbare  Mineralsubstanzen  haben 
keinen  Anspruch  auf  mineralische  Selbständigkeit.  Sie  sind  eben  Ge- 
menge und  Aggregate,  die  aus  zwei  oder  melir  verschiedenen  Mineralien 
bestehen.  Zumeist  wiegt  in  einem  solchen  Gemenge  eine  Substanz  vor 
den  übrigen  bei  weitem  vor;  sie  gilt  dann  als  dio  wesentliche,  namen- 
gebende, während  die  anderen  als  untergeordnete,  zufällige  Bestand- 
teile, Einschlüsse  oder  Verunreinigungen  angesehen  werden.  Bei  der 
Angabe  der  chemischen  Zu55ammeusetzung  eines  solchen  meciiauischen 
Gemenges  wird  darauf  gebührend  Kücksicht  genommen. 

Die  hier  zu  besprechenden  heterogenen  Miueralstolie  .sind  davon 
verschieden.  Si»»  machen  äußerlich  und  auc  unter  dem  Mikroskop 
durchaus  den  Eiudruck  homogener  Körper,  be- leben  aber  dennoch  nicht 
aus  stöcbioraetrisch  verbundener  oder  phvsikp  lisch  ineinander  gelöster 
Substanz,  sondern  aus  so  innigen  (^molekularen)  Gemengen,  daß  sie 
nicht  mehr  mechanisch,  sondern  nur  chemisch  voneinander  getrennt 
werden  können.  Es  handelt  sich  bei  ihnen  um  Mineralsubstanzen,  die 
aus  kolloidaler  Lösung  (Hjdrosolen)  im  ftsten  Zustand,  als  sog.  Gele, 
ausgeschieden  sind  und  in  denen  die  in  der  Lösung  (gelöst  oder  als  feinste 
Suspension)  vorhandenen  Bestandteile  durch  molekulare  Attraktion  an- 
einander gebunden  sind.  Diese  molekulare  Attraktion  wird  als  Ad- 
sorption bezeichnet  und  daher  heifien  derartige  heterogene  Stoffe  auch 
Adsorptions  Verbindungen. 

Die  Gele  als  solche  brauchen  nicht  heterogen  zu  sein,  sondern  sie 
können  ebenso  chemisch  homogen  sein,  wie  die  unter  15^  betrachteten 
reinen  Stoffe  von  konstanter  chemischer  Zusammensetzung.  Aber  sie 
haben  die  Neigung«  bei  ihrer  Festwerdung  (Koi^lation,  Eintrock- 
nung usw.)  die  mit  ihnen  in  gleicher  Lösung  vorhandenen  Substanzen 
in  sich  aufzunehmen  und  festzuhalten.  So  sind  die  natfirlichen  mine* 
raiischen  Qele  durchweg  Absorptionsverbindungen,  und  zwar  entweder 
Gemenge  verschiedener  Gele  miteinander  oder  solche  von  Gelen  mit 
kristallinen  Stoffen. 

Die  bezeichnendsten  Beispiele  liefern  die  Gele  von  Tonerdehjdrozyd 
(Bauxit,  Laterit),  von  Eisenhjdroxyd  (Brauneisen),  von  Mangandioxyd 
(Psilomelan)  und  von  wasserhaltigem  Tonerdesilikat  (Ton) ,  die  neben 
Wasser  und  auch  Gasen  alle  möglichen  »Stoffe,  Alkalien,  alkalische 
Erden,  Metulioxyde  und,  Salze  aller  Art  in  sich  autneiimen  können. 
Da  im  allgemeinen  Mineralsubstanzen  im  festen  kolloidalen  oder  (xel- 
Zustand  wenig  stabil  sind,  so  können  sie  nu  Laute  der  Zeit  völlig  in 
krv[iiokristaHine  Aggregate  übergehen,  so  z.  B.  Opal  in  Clialcedon,  der 
amorphe  rsilomelan  in  die  krjptokristalliue  Modifikation  desselben. 
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Die  ebemiBche  Zuaammentetsung  der  heterogenen  Minereleubatuisen 
ist  natargem&ß  eine  scbwankende,  daher  nicht  durch  eine  bestioiiBte 
Formel  auBzadrücken.  Gewdbnli«^  herrscht  auidi  hier  ein  Bestendteil 
wesentlich  vor,  der  dann  fttr  die  Benennung  und  Formel  maßgebend 
wird. 

Z.  Die  chemiacheiL  Kennzeicfaen  der  Ifineralien. 

169.  Allgemeines.  Von  allen  zum  Erkennen  und  Ünterscheirlen 
von  Mineralien  brauchbaren  Merkmaien  besitzen  die  chemischen  den 
größten  Grad  der  Sicherheit  und  haben  einen  um  so  höheren  Wert,  als 
sie  für  sich  allein  schon,  ohne  daß  sonstige  Merkmale  in  Anspruch  ge- 
nommen werden  müßten,  die  Natur  eines  Minerals  feststellen  lassen. 
Nur  da,  wo  eine  Hineralsubstanz  polymorph  ist,  müssen  in  der  Regel 
zur  Unterecbeidung  noch  physikalische  Merkmale  hinzutreten. 

Zu  den  chemischen  Kennzeichen  eines  Minerals  werden  sein  Ver- 
halten SU  den  Beagentien,  und  Tor  dem  Lötrohr,  femer  die  Flammen- 
fttrbung,  die  Schmelzbarkeit,  die  Löslichkeit  in  Wasser  und  sonstigen 
Lösungsmittel  usw.  gerechnet. 

In  den  meisten  Fallen  ist  zur  sicheren  Bestimmung  eines  Minerals 
die  Kenntnis  seiner  qualitativen  Zusiunuiensetzung  ausreichend;  diese 
wird  erlangt  durch  Prüfung  des  Verhaltens  gegenüber  geeigneten  He- 
agentien  oder  bei  systemutiöcher  Durchführung  durch  die  qualitative 
Analyse.  Statt  auf  diesem,  meist  umständlielien  , nassen'  Weg  läßt 
sich  derselbe  Zweck  aucli  durch  die  Lötrühruntersuchung ,  sowit  durch 
das  in  jüngerer  Zeit  ausi^ebildete  mikrochemische  Verfahren  erreichen. 
Die  beiden  genannten  Verfahren  verdienen  den  Namen  spezifisch  niint^- 
ralogiscbe  Untersuchungsmethoden  um  so  mehr  als  sie  iSchnelli-jkeit  der 
AusfUlirung  und  Sicherheit  des  Resultats  mit  geringem  Bedarf  an  Unter- 
suchungsmaterial,  K«agentien  und  Utensilien  verbinden. 

Bevor  auf  beide  Methoden  näher  eingegangen  wird,  mag  hier  noch 
einigres  auf  die  Löslichkeit  und  Schmelzbarkeit  Beallgliches,  soweit  sie 
als  mineralogische  Kennzeichen  dienen,  Toransgeschickt  werden. 

170.  Verhalten  der  Mineralien  gegen  Lösuugsnuttel.  Die  Mine- 
ralien sind  im  reinen  Wasser  in  verschiedenem  Grade  löslich,  einige 
leicht,  andere  schwierig,  noch  andere,  und  /war  weitaus  die  meisten, 
erscheinen  unter  den  Verhältnissen,  die  wir  darzubieten  vermögen,  ganz 
unlöslich.  Doch  werden  wir  auch  in  letzterem  Fall  durch  die  Beob- 
achtung des  natürlichen  Vorkommens  und  die  Art  der  Entstehung  belehrt, 
daß  absolut  uolüsUche  Mineralien  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  begrenztem 
Umfange  Torkommen. 
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Zu  den  in  Wasser  sehr  leicht  löslichen  .Niineralien  gehören  Steinsalz,  Sylvin, 
Soä«,  Camallii,  Alaun,  die  Vitriole  und  einige  andere  Salse.  Gips  ist  lehou  ediwie- 
rigMr  löslidi  (1 : 500),  noch  ichwiMriger  die  meieteti  der  salinitdi«!  Htneralien  (Bttcyt 
1  000 ODO).  Am  unlSilielutem»  retp.  fBr  muere  YerfaUtnitte  ?oUetAiidig  onUtalich 
endiemen  die  gediegenen  Metalle,  fwnei  Schwefel,  Diamant,  die  meisten  der  ox^dt* 
■cheii  und  siüfidiecben  Erse,  die  wAnerfreieii  Silikate,  der  Qnan  vew. 

Die  LOfllicbkeit  im  Wasser  wird  vermehrt  dureh  Palvem  der  Sub- 
stutt,  dureli  Erhöhung  der  Temperatur  (doch  gibt  es  hier  auch  Aus- 
nahmen,  z.  B.  Gips),  durch  Anwendung  von  Druck  und  durch  Hinzu- 
treten  ron  Lösungs^^enossen. 

Den  größten  Einfluß  übt  die  Temperatur,  doch  erfolgt  die  Zunahme 
der  LöslichkeiL  mtlit  immer  pr()})ortiona]  derjLnigen  der  Temperatur, 
sondern  sie  erreicht  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ein  Maximum,  so 
daß  bei  graphischer  Darstellung  die  Löslichkeitäkurve  gekrümmt  und 
geknickt  sein  kann. 

Von  Lösungsgenosseu  kommt  besonders  nie  Kohlensäure  in  Be- 
tracht. Bei  ihrer  Gegenwart  werden  wesentliche  Mengen  sonst  unlöslicher 
Minernlien  nuf^^elöst  und  selbst  Silikate  zersetzt;  allerdmgs  int  dann  die 
Autiosung  zumeist  von  einer  cliemischen  Veränderung  begleitet:  man 
nimmt  selbst  von  den  Karbonaten,  die  in  größter  Menge  aufgelöst  und 
als  solche  auch  wieder  ausgeschieden  werden,  an,  daß  sie  als  Bikarbonate  in 
Lösung  gingen.  KohlensaurehRltiges  Wasser  ist  überliaupt  das  gemeinste 
natürliche  Lösungsmittel  der  Mineralien  und  ist  für  die  Entstehung  sehr 
▼ieler  derselben  von  besonderer  Bedeutung  (vgl.  Abschnitt  IV). 

Als  sonstige  Lösungsmittel,  die  aber  die  Substanz  nicht  mehr  unver- 
ändert lassen ,  sondern  eine  chemische  Zersetzung  und  Umwandlung  im 
Gefolge  haben,  sind  die  Mineralsäuren,  wie  Schwefelsäure,  Flußsäure, 
Salzsäure,  Salpetersäure,  Königswasser  zu  erwähnen.  Dabei  wird  je 
nach  den  Umständen  Schwefel,  antimonige  Säure,  Kieselsäure,  Kohlen- 
säure, Schwefelwasserstoff  abgeschieden,  während  sämtliche  Basen  in 
Lösung  gehen.  Man  hat  es  daher  eher  mit  Aufschließungs-  als  mit 
Lösungsmitteln  zu  tun.  Vielfach  erfolgt  die  Auflösung  erst  heim  Er- 
wärmen ,  oder  bei  manchen  Silikaten  (Granat,  YesuWan,  Epidot,  Axinit) 
nach  Toraufgegangenem  Glühen  oder  Schmelzen.  Durch  eine  solche  Pro- 
zedur wird  nämlich  das  Silikat  in  einen  physikalisch  anders  gearteten 
und  damit  leichter  löslichen  Zustand  ttberge  führt. 

Andere  Lösungsmittel  oder  besser  Aufschließungsmittol  liefern  die 
kaustischen  Alkalien,  Kaliumbisulfat  u.  a.  Auch  Schwefelalkalien  können 
bei  einigen  Sulfiden  als  Lösungsmittel  mit  Erfolg  angewendet  werden. 

171.  Schmelsbarkeit.  Kristalline  Körper  haben  im  isolierten  Zu- 
stand und  unter  konstantem  Druck  einen  fixen  Schmelzpunkt,  der  ein 
gutes  Kennzeichen  abgibt  und  als  Beweis  der  Reinheit  dient.  So  lange 
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der  Schmelzpunkt  nicht  erreicht  ist,  bleibt  die  Substanz  test;  oberhalb 
desselben  wird  sie  flüssij?.  Ist  die  Substnnz  polj-morph ,  so  Ifat  jede 
Phase  ihren  besonderen  iSchmelzpunkt ;  so  ist  dieser  z.  B.  für  deü  rhom- 
bischen Schwefel  114,5^  für  den  monoklinen  Schwefel  120 

Der  Schmelzpunkt  eines  Gemisches  ist  stets  niedriger  als  der  seiner 
Komponenten;  er  hängt  ab  vom  Mischungsverhältnis.  Das  Mischungs- 
verhältnis, bei  dem  der  Schmelzpunkt  seinen  niedrigsten  Wert  erlangt, 
heißt  eutektisch.  Amorphe  Körper  haben  keinen  konstanten  SclinK-l7.- 
punkt;  sie  gehen  vom  festen  Zustand  unter  Erweichen  allmählich  in  den 
flassigen  über. 

Die  Temperatur,  bei  der  verschiedene  Mineralien  zum  Schroelien 
kommen,  ist  sehr  verschieden  und  bei  den  wenigsten  spezieller  fest- 
gestellt.  Dabei  macht  es  einen  Unterschied,  ob  das  Mineral  in  größeren 
Stücken  oder  nur  in  kleinen  Splittern  geschmolzen  wird.  Soweit  die 
Schmelzbarkeit  nur  als  Erkennnngsmittel  und  zum  Vergleich  dienen  soll, 
genügt  die  Untersuchung  relativer  Schmelzungsverhältnisse. 

V.  KouuL  hat  eine  Sehmelibarkdtnkala  vorgeicblsgen,  die  in  der  Reihenfolge 
vom  leicbtest  sum  schwerrt  schmelshBreii  HinersI  lautet: 

I.  AatimoDglanz  (schmilst  ■ehon  un  doi  bloßen  LichtBamme) ,  2-  Natrolith 
(schmilzt  nur  in  feinen  Nadeln  un  der  Lichtflamme),  3.  AIman<Hn  (schmilzt  nicht 
mehr  an  der  Lichtflamu'«' .  ^\■^)h\  aber  recht  piit  vor  dem  Lötrohr) .  4.  Strahlst «^^^ in 
(schmilzt  vor  dem  Lötroiir  und  in  dünnen  Splittern  uoch  ziemlich  gut),  5.  Orti  >- 
klas  (schmilzt  unter  gleichen  Umstünden  schon  schwer),  G.  Brouzit  (rundet  »ich  nur 
in  den  •chirftten  Kanten  vor  dem  LOtr<^  »och  etwas  ab). 

Zur  PrBfnng  nach  dieier  Skala  b&lt  man  dM  ra  natennchende  Hiaeralftagmeat 
mittels  Platinxange  in  die  Spitze  des  blauen  Lichtkegels  eines  Bunsenbruinen  oder 
einer  Kerze,  oder  man  richtet  das  Lötrohr  darauf.  Bei  Mineralien,  die  Platin  angreifen, 
benutzt  man  ein  Kohlenstück  al«  Träger.  Um  unmittelbar  vergleichen  tu  können, 
empfiehlt  sich  die  gleichzeitige  Verwendung  eines  Mineralsplitters  aus  der  angeführten 
Skala.  Bei  einiger  Uebung  erlangt  man  auch  ohne  weiteres  ein  Urteil  üUsr  den 
Grad  der  Sdhmdibarkeit.  Letiterer  l&fit  sich  jedoch  anSer  dnrdi  jene  Skala  noch 
in  der  von  Puamn  angegebenen  Weise  charakterisieren»  wonach  fünf  Abatofnngen 
nnterschieden  werden:  1«  leicht  sar  Kngel  sdmielxend»  2.  schwer  rar  Kogel  sdtroel- 
send,  3.  leicht  in  Kanten  schmelzbar,  4>  schwer  in  Kanten  schmelzbar,  5.  nnschmelz» 
bar.  —  Ein  genaueres  Untersurhungaverfahren  ist  von  S7»ar6  angegeben.  (Heber 
eine  neue  M*  thodo,  die  FekUpiitti  auch  in  Gesteinen  zu  bestimmen.  Budapent  ISTti.) 

172.  Das  Lötrohrverfahren.  Dasselbe  beruht  darauf,  daß  eine 
Reihe  von  Mineralien  vor  dem  Lötrohr  erhitzt  entweder  der  Flamme 
eine  charakteristische  Färbung  verleihen  oder  auf  Kohle  einen  eigentüm- 
lichen Beschlag  geben  oder  sich  in  der  Boraxperle  mit  bestimmter  Farbe 
lOsen  usw.,  Merkmale,  die  bezeichnend  genug  sind,  um  zur  Erkemrang 
der  untersuchten  Substanz  zu  führen. 

Die  wichtigsten  Utensilien  sind  das  Ldtrohr  und  die  Flamme  einer 
Oellampe,  einer  Kerze  (am  besten  Paraffinkerze)  oder  eines  BüHfliirschen 
Brenners.  Die  Flamme  besteht  bekanntlieh  aus  einem  Innern  lenchten- 
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den  Ke^o  l  lu' luktionsflamme.  R.-F.j  und  einer  nicht  leuchtenden  Hülle 
(Oxydationaäamnie.  O.-F.). 

Weiteres  Ziibefa5r  bilden  HoUkohle,  PlaÜnzange  (Pinzette),  Platindraht  und 
Glasröhren;  als  spesielle  Lötrohrreagentien  dienen:  Borax.  Phospbonalz,  Soda, 
Cyankalium,  Salpeter,  Kaliumbisulfut,  FluAepat,  Kobaltsolution,  Probierblei,  Ma^ne- 

smmciraht. 

■ 

Bei  einer  systematischen  Lötrobraniersuchung  sind  folgende  Ope- 
rationen,  am  besten  nacheinander,  TorzuDehmen: 

,   I.  Prüfmg  ta  der  Plttlaiatoe. 

Dabei  läßt  sich  wahrnehmen:  Flaranicalüibuug ,  Aui blähen,  Ver- 
puffen, Erglühen,  Dekrepitiereu,  Schmelzen. 

Die  Flamm*»nflrbung  ist  clvarnkteri«ti?ifh  für  die  alkali=!chen  Erden,  für  dif» 
Borate.  Phosphate  mul  för  Kui)fervt'rbin(lunj;f<-Mi.  Zur  gt-niiufreu  Untersuchung  der« 
selben  bedient  man  &ich  des  äpektruskopn  uder  in  einfacheren  Fällen,  um  die 
«tdre&da  gelbe  Na-Flamme  abzabalten,  eine«  blaoen  Kobaltglasei.  —  Mineralien,  die 
Woaaer  entbalten,  blfthen  «ich  oft  auf,  wie  der  Alann,  die  bortauren  Sabe,  Stilbit  usw.; 
Yenniculit  blättert  aieh  auf.  —  Verpuffen  findet  bei  Nitraten  statt.  —  Calcit,  Stron« 
tianit .  Gadolinit  erglühen.  —  Manche  anderen  Mineratien ,  namentlich  die  Sulfide, 
dekrepitieren  und  springen  fort.  Bei  diesen  wird  es  dann  zur  Prüfung  anderer 
Eigensobaf tea  wohl  nfiti^,  sie  7u  pulvern  und  mit  Wasser  zu  einem  dicklichen  Brei 
anzurühren.  —  Noch  andere  Mineralien  sciimeizen  und  bei  ihrer  weiteren  ünter- 
BQchang'  kann  die  oben  8.  254  mitgeteiRe  Sehmelcbarkeitflslnila  beHIcIcfichtigt  werden. 

'2.  Erhitzen  der  Substanz  In  der  einseitig  gescbiosienen  filasröhre,  d.  b.  ohne 

Zutritt  von  Luit. 

Dabei  kann  man  ebenfalls  etwaige  Schmelzbarkeit,  Phosphoreszenz, 
auch  wohl  Verkohlen  beobachten,  im  besonderen  findet  statt  Dampf- 
oder  Gasentwicklung,  z.  B.  Waaserdampf  bei  Hj^draten,  Kohlen- 
saure bei  gewissen  Karbonaten  usw.,  oder  es  zeigt  sich  Sublimat* 
bilduDg* 

Ein  weiJSes  Sublimat  geben  8b,0,,  AssO,,  HgCl,  HgCls,  ein  farbiges:  S,  die 

Schwefelverbindungen  von  Sb  und  As,  der  Zinnober  usw.  Auch  ein  Farbenwecheel 

der  Substanz  kann  stattfinden,  po  ist  ZnO  in  der  Kälte  weiß,  heiß  gelb;  entsprechend 
sind  SnO  hellgelb  und  gelbbraun,  PbO  gelb  und  braun  usw. 

3.  Erbitzes  der  Substaiz  Is  der  eirensn  QlasriUirs,  also  bei  Zutritt  Ton  Luft 
(Rteten). 

Hier  sind  besonders  Beschlag  und  Geruch  cbarakteristisch. 

Bei  Anwesenheit  von  S-  oder  Se-Verbindungen  entwidcelt  sich  der  eigentOm» 
liehe  Geruch  der  schwefligen  bzw.  selenigen  Säure.  —  As  und  Arsenverbindunpcn 
liefern  unter  Knoblauehpernch  einen  weißen  Besehlap^  in  einiger  Kntfernun^^  von  der 
Probe.  Sb  und  Sb-Vcrbindung^en  g;eb<>n  weilit-n  Sb-Kauch  und  ein  weiiies  Sublimat. 
Te  und  Te-Metalle  entwickeln  gleichfalls  weisen  Hauch,  doch  ist  das  Sublimat  zu 
farblosen  Tropfen  schmelsbar. 

Bi-Verbindongen  geben  einen  dunkelbraunen  Beschlag  in  der  Bitte,  der  beim 
Erkalten  gelb  wird  usw. 


Digitized  by  Google 


256 


Prftftmg  der  IßnenliMi  TOr  dem  LOliohr. 


4.  Erfiltieii  itf  KoMe  mit  odw  ohne  Sodt. 

Ohsraktemtisclie  Wahmehmungen  bei  dieser  Prüfung  besieken  aidi 
auf  den  Geruch,  die  Schmelsbarkeit,  etwaige  Reduktion  oder  Oxydation 
und  die  Beschlagbildung.  Namentlich  die  letsEtere  ist  von  besonderer 
Wichtigkeit  und  f&hrt  hSufig  ohne  weiteres  zur  Erkennung  der  Subsbntt. 

So  die  Beschläge  von  iiiei>,  Antimon-,  Würnutmineralien  usw.  (9.  Tabelle 
8,  257  f.). 

5.  Behandlung  der  Substanz  mit  der  Boraxperle. 

Der  Borax  (doppeltborsaures  Natron)  hat  die  Eigenschaft,  in  der 
Hitze  Metalloxyde  aufzulösen  und  dabei  eine  charakteristische  Färbung 
anzunehmen,  die  oft  verschieden  ist,  je  nachdem  die  Perle  mit  der  Oxy- 
dations*  und  Reduktionsflamme  behandelt  oder  je  nachdem  sie  heiß  oder 
kalt  ist  (s.  Tabellen).  Aehnliche  Zwecke  verfolgt  die  Behandlung  der 
Substanz  mit  der  Phospbor8alz(pbo8phor8aures  Natron'Ammoni8k)-Perle; 
dieselbe  lOst  außerdem  in  den  Silikaten  die  Basen  auf  und  scheidet  die 
Eieeelsfture  in  Form  eines  «Eieselskeletts*  ab.  —  Auch  Soda  wird  in 
gleicher  Absicht  gebraucht. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  die  wichtigsten  Lotrohrreaktionen 
der  am  häufigsten  vorkomrucnden  Elemente  in  alphabetischer  Reihenfolge 
zusammengestellt.  In  die  letzte  Kolumne  sind  aiißerdem  nach  einige 
andere  charnkteristische  Kennzeichen  und  Keuktionrn  aufgenommen,  die 
zur  sicheren  Erkennung  des  betreffenden  Elementes  dienen.  Bemerkt 
mag  werden,  daß  bei  der  Behandlung  der  Probe  mit  Soda  auf  Kohle 
etwaige  Schwefelverbindungen  zuvor  abgeröstet  werden  müssen  und  dafi 
bei  regulinischen  Metallen  der  Sodazusatz  zu  unterbleiben  hat. 

Liieratur.  Ueber  die  Lötrohnintersuchung  der  Mineralieii  vergl.  Platttteb- 
RiCHTER,  Probierkunst  mit  dem  Lötrohr,  bearbeitet  von  Kotbeck.  C.  A  it'  Lei[>zig 
1897.  —  Laitdaubb,  Die  Lötrohranalyse.  2.  Auü.  Berlin  18äl.  —  UntficuwAU),  An- 
leitung snr  qratematudaen  LOtt^hranalyse.  Leipzig  1S91.  —  HAVBHOraE,  Ldtfiuleii 
für  die  Mineralbestimmung.  Biaunsthwi'ig  1892.  —  RKüLTcn,  Anleitung  zur  Löl^ 
robranaljse.  2.  Aufl.  Leoben  1903.  —  v.  Kobsll,  Tafeln  zur  Bestimmung  der 
MineraUen.  13.  Aufl.,  bearbeitet  von  OamaKB.  München  1894.  —  Füone,  Anldtung 
zum  Bestimmen  der  Minenilien.  4.  Aufl.,  bearbeitet  von  Brauks.  Gießen  1898.  — 
Moses  u.  Parsons,  Elements  of  Mineralogy,  CzyttaUographj  and  Blowpipe  Analjus* 
New  York  1895. 
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Name  de« 

^  1 ni  p  n  t  e  s 
tbp.  der  \  Ht' 
bindnngen. 

Flamme  n- 
1  ä  JT  b  u  n  g. 

Beschlag 
mit  Soda 
aafKoble. 

Verhalten 
in  der 

B  0  ra  X  p  e  r  1  e. 

0,-F  -  <  >xy<1iit ioii>- 

f1;iii]iiii'. 
B.-F.  =  Ue<laktioa8- 

Besonder u 
Kennseicbtn  und 
Reaktionen. 

llamiBiiin. 

Hit  Go-Solution 
befeuchtet  und 
geglaht:  biaa. 

ZQ  einer  klaren 

Perle  au^iCtelich. 

■ 

Bei  vielen  AI>Verbinduugeii 
empfiehlt  sieh  ein  PoWem 
der  Sabstanjs. 

ÄDtimoB. 

GrflnlicfabUu. 

tiuchtig,  rtiiohher 
gtiw'öbulich  nicht 
mehr  fltichtig. 

u.  V.  gelblich 
(heilii,  larbloB 
(kalt).    In  ]{.  F. 
scheiden  hioh 
anfangs  Sb- 
Flitterchtiu  aus; 
nach  Iftngerem 
IJIasen  wird  die 
Perle  wieder  klar. 

Beim  Erhitzen  ejitwickelt 
sich  ein  dichter  wetuer 

iÜiUCli. 

Arsen« 

H«llUaQ. 

Weiller,  Hürli- 
tiger  Beschlag, 
daher  erst  in 

einiger  Ent- 
fernung,' von  der 
Probe  aul- 
tretend. Wird 
leicht  reduziert 
uud  gibt  einen 

knoblauch- 
artigen  Geruch. 

hl  otteiier  Glasröhre  ein 
wei^  Üüchtigo«»  Sublimat; 
in  der  f^cblossenen  Röhre 
geben    Arsensullide  einen 
dunkel  rotbraunen  Beschlag, 
wenn   heil\;    einen  roten, 
wenn  kult.       Mit  Soda 

und  Cvank:ilinm  in  der  ge- 

,-1.1        .                               ^  »ITii 

äChloi>i>eueu  itoüre  erhitzt: 
Hetallspiegel. 

Barlnin. 

Gelblichgrfln 

(mit  Ausnahtno 
der  Uü-haltigen 
Silikate). 

— 

Spektroskop.  —  In  Ldsting 
leicht  durcii  Schwefelsaure 
zu  erkennen. 

liki. 

In  der  iOihe  der 
Probe  gelber 

Beschlaff, 
weiteriib  weih. 
Bleikoru. 

Ü,-F.  gelb 
(beiß). 

faridüs  oder  bei 
grölierem  Zusatz 
emailgclb,  wenn 
kalt. 

Geiber    Niederächlug  mit 
Kaliumchromat 

Bor. 
BonAure. 

IntemlT  selibgi-uu, 
wenn  alt  Bdiwafel- 
ftUre  angeftoachtet. 

Silikate  werd«D  am 

ifsfen  mit  «tw'a<« 
t:- pulvri  tdii  Fliiü- 
spjt    iinrl  Kiilimn- 

niul  ilit'  auK' r>:iii  Ji 
t'  to  M.issr:  im  l'l;»- 
tiudiabt  beliiiUilt^K. 

1  Tl     Alflf*!'     ^/"'II**!**  mir 
IIJ    1  JI|t-l     iJ^IullC  IIIJL^ 

Schwel  VI  säure  und  Alkohol 
erhitzt,  brennt  letzterer  mit 
deutlieb  grüner  Tarbe. 

Bron. 

E n t w i ok' e  1 1  B r o i n d ii n i p le 
mit  Kaliumbiaulfat  in  der 
geschlossenen  Röhre. 

Klo«kiB»BB,  Minerslotfe.  6.  n.  e.  Aufl. 
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Lötrobitabellen. 


Name  des 

Elementes 
resp.  der  Ver- 
bmdungen. 

Flammen- 
f  är  b  tt  ng. 

Bescblng 
mit  Soda 
aaf  Kohle. 

Verhalten 

in  der 
Borax  perle. 

O.-F.  =  Oxydatious- 

fliimnie. 
K.-F.  >■  Uedaktion»- 

ÜMnrne. 

Bjß  s  0  n  d  e  r  £ 
Kenntoicben  std 
Keaktionca. 

Sehmeh 
rOtlichgdb. 

— 

Leicht  anf- 

löslich,  die  Perle 
wird  aber  beim 
Abkühlen 
kristallinisch 
ond  anklar. 

Spektroskop! 

— 

Eine  durch  Cu  blau 
färbte  PhosphorRalzp*..- 
färbt  sich  bei  Beruiu-Li^ 
mit  Chlor  intensiv  pinpj. 
Weißer  Niederscbl&g  a.: 
Silberttitrat. 

Chrom« 

— 

Kein  Beschlag; 
nicht 
redazierbar. 

O.-F.  1,'ell. 
bis  dunkelrot 
(heiß),  grünlich- 
gelb Iiis  jjolblich 

Mit  Salpeter  geschci: 
und  ausgelangt ,  dmrut'- 
ristischer   gelbar  Kiei^ 
schlag  mit  BleisceUt 

Kein  Beschlug; 
magnet.  Pulver 
oder  MftMO. 

O.-F.  gelb  bis 

rot  (heiß), 
farblos  bis  gelb 
(Kalt),    li.-r . 
Ilaschengrün. 

Mit  Salpeter  gw.hm  i;  :t 
blauer   Kiederechl^g  &it 
gelbem  Blotlaogestia. 

Fluor. 

In  geschlossener  RöLr*  -r- 
hitit ,  greii't  das  uch  ts' 
wickelnde  Fl  das'XStv  u 

ziiwt'iltMi   wird  ein  7jm'; 
von  Kaliumbiiolfist  uUig 

trolfl« 

Sehr  leicht 
Hetallkom. 

Keduziert  sich 
schon  in  der 
Perle. 

M. 

Entwickelt  bei  Behrir • 

UllV  IVUliUIIlUlSUltat 

dftmpfe,  die  Stärkcpsp." 
blaa  nirben. 

— 

Rotbraun  nahe 

der  Probe, 
weiterab  orange- 
golb. 

0..P.  gelb  (heiß), 

fast  farblos 
(kalt). 

Zitrongelber  NiedenritL: 

durch  SH^.    (I  t  fKh  i 
Schwefelatumou  mshi 
I«st 

Violott,  wenn 
kein  Na 

sugegen. 

Kobahglas. 
resp.  Spektroskop. 
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ante  des 
lementes 
ip.  der  Ver- 
indongen. 


Kohle 
Form  von 
ubosateD. 

kupier. 


Lltblm 


Flammen- 
f&tbttng. 


Intensiv 
karminrot,  bei 
Geffenwftrt  von 
Na  8«lbrot 


Maagan. 


lolybMB. 


fatrlum. 
Hifkel. 


Gelb. 


Kein  Beschlag, 
leicht  Kupfer- 
korn. 


Mit  Co  Solution 
geglüht,  wird 
der  Beschlag 
rot. 


Verhalten 

in  der 
Boraxperle. 

O.-F.  I  l\yll,lti^.tl-- 
tlalItlut.' 

B.«F,  =  Heduktions- 
flainiue. 


Snialtt'bliiu  bis 
dunkelblau. 


O.-F.  grün  (lieiß), 

blan  (kalt). 
R,-F.  undurch- 
sichtig rot 

Wie  Kalk,  kalte 
Perle  milchweiü. 


0  -F.  gelbliches 
Pulver  (heiß), 

weiß  (knlt),  in 
der  Nälje  der 
Probe  jrjoch 

kupitrrot. 
An  der  R.-F. 
färV.t  sich  der 

weiße  BoRchlag 
dunkel. 


j  Kein  Rpcchlag; 
wird  reduziert 
zo  Flitterchen 
metallischen  und 
magnetischen  Ni. 


O.F. 
atnethysttai'big 
(heiß),  violellrot 
fkaltl. 
R.  F.  f  arblos. 

O.-F.  gelb 
bis  rot  (heiß), 
farblos,  resp. 
opalartig  (kalt). 
R.  F.  di.>  klare 
Perle  färbt  .^ich 
braun  nnd  wird 
undurchsichtig. 


0.  F.  violett 
(heiß), 
rotbraun  (kalt). 

R.-F.  trübe 
durch  nus- 
geschicdenes  Ni, 
bei  längerem 
Blasen  farblos. 


Besonder»' 
Kennzeichen  und 
Reaktionen. 


Entwickelt  mit  HCl  Kohlen- 
säure. 


Färbt  sich  in  Lösung  bei 
Zusatz  von  viel  Ammoniak 
intensiv  blau. 


Spektroskop ! 


Wird  bei  liegenwart  von 
aberschflssiger  Salmiak- 

lösunfj  und  Ammoniak  aus 
Lösung'  ,iU  weißer  kri- 
stallinischer Niederschlag 
durch  fia-Pho8phat  ansge- 
fallt. 

Mit  Süd.i  in  O.  F.  pnt?tcht 
eine  blaugrüne  Perle,  selbst 
bei  Gegenwart  der  meisten 
anderen  Metalloiyde. 


Spektroskop! 
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LOtrobrtabeUai. 


Naiue  des 
Elementes 
resp.  derVer^ 
bindangen. 


Flammen- 
fftrbung. 


Phosptic^r  Grün 
in  Form  von  (bei  f)en  meisten 


Beschlag 

m  i  t  S  0  il  a 
auf  Kohle. 


Pboapbaten. 


Phosphaten 
namentlich  bei 

Zusatz  von 
Schwefelflfture). 


({neck- 
■Uber. 


Schwefel 

ah  Sulfid  und 
Sulfat. 


Seien. 


Silber. 


Siliciam 
in  Form  von 
Silikaten. 

StickHtoff 
in  Form  von 
Nitraten. 

Strontium. 


Tellur. 


Karminrot 
Orlla. 


Auf  blankem 

Silberblech 
Ueparreaktiou. 

Grauer  Beschlag. 
Schmilst  leicht 

mit  blautT 
Flamme  und 
stößt  charakte- 
ristisch riechende 
Dämpfe  aus. 

Wird  »ebr 

leicht 
reduziert. 


I  Vcrpufien. 


Weiüer  Beschlag, 
gewöhnlich  mit 
rotem  oder 
dunkelgelbem 
Band. 


Verhalten 

in  der 
Boraxperle. 

O.-F.  =  ( »w'lations- 

il.iiiiiiif'. 
B.-F.  —  Ui  iluktion«- 

flamme. 


Besondere 

Kennzeichen  Bft4 
Reaktionen. 


In  der  geschlwsenPT;  R?kr«. 
mit  metallischem 
•itUtt  bebandelt  nod  mit' 
Wasser  bi  '-  ;  •  t^»t:  Pl ^ 
phorwawerülod.  1b  öetf- 
tebfiiaiger  Salpetenteef^ 
lost  bei  Zufdix  von  AmiL'- 
niummoljrbdat  inngaii!^ 
Aussdieiden  einet  gdboj 
Polfen, 

Hit  Soda  in  der jrmU*»««-* 
Rdhr«  sraae*  wbiüut  vuil 
metallischem  <tn«el»illiw  - 
Hg^SolUde  in  der  BAr* 

ein»  schwwrsea  Bes^Iiif 
beim  Beibca  n»t  «vi 

In  der  geschloMenen  EU» 

jT(>1ii>n  eiiiijfe  SuliM* 
Scbwetei  ab,  ander« »£li«e^. 
lige  Sftore^  | 

In  ofFener  Qlaardhr«  m  öesi 
Nihe  ein  »etelliiditt.  I 
weiterab  rotes 


O.  F.  färbt  die 

kalte  Perle 
milchweiß  oder 
opalartig.  R.-F., 
nach  längerem 
Blasen  klar. 


Am  LOnangen  dordi  HCl 
niedergeaddegee.  I 


In  der  Pbosphorsalipedl 
KieseUkelett 


In  der  Röhre  mit  Schwffi 
säure  erhitzt  rote  DÄmpb 


Farblos  (heiß), 
mUcbweifl  (kalt).| 

O.-F.  farblos, 
wird  in  R.-F. 

erst  grau,  dann 
wieder  farblos. 


In  der  offenen  Röhr«  Hi 
weifier  oder  grauer  1« 

schlag,   dnr  zu  faruiosn 
Tropfen  sdunilzt. 
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Name  des 

' !  e  m  e  n  t  e  8 
esp.  der  Ver- 
bindongen. 


Flammen- 
f  är  b  ung. 


Titan, 


Um. 


rtudlw. 


Wismut« 


IM. 


Beschlag 
mit  Soda 
auf  Kohle. 


Dunkelorange 
(heiß),  zitronen- 
gelb (kalt); 
sprödes  Metall- 
koru. 


Gelb  (heiß), 
weiß  (kalt); 
mit  Co-Solution 
geglüht,  schön 
gelblicbgrfln. 


Weißer,  nicht 
vpiflüclitharer 

Beschlag. 
Kleine  Melall- 
flitterchen. 


Verhalten 

in  der 

Boraxperle. 

u.-F.  =Oxydation«i- 

flaiuiti" 
H.-F.  =  Beduktiourj- 


Besondere 
Kennzeichen  und 
Reaktionen. 


0.*P.,  wenn 

stark  f?es!\ttipt 
und  heiß,  gelb; 
kalt,  farblos 

bis  wt'ifi. 
R.-F.  gelb 
bis  braan. 


Violette  Phoaphorsalzperle. 
—  Mit  Soda  gesehuiolzon, 
dann  in  HCl  gelöst  und  mit 
metal]i«<AeoiZn  oder  Sil  er« 
hitzt,  färbt  sich  die  Plümog« 
keit  violett 


O.-F.  l-raun  Phosphorsalzperle  in  O.-F. 

biti  rot  (beiß),  grünlicbgeib,  in  H.-F.  ächüo 
gelblichgrUn  grfln, 
(kalt). 


O.-F.  farblos 
bis  pelb  (heiß), 
grQnlichgelb 
(kalt). 

R  F.  bräunli-  h 
(heiß),  chrom 
griin  (kalt). 


O.  F.  gelb  bis 

gelbUchrot 
(beiß),  farblos 
bis  opalartig 
(kalt).  R.-F. 
anfangs  getrübt, 
»p&ter  klar. 

O.  P.  gelb 
(wonn  stark  ge- 
sättigt und  heiß), 
emailartig  (kalt). 
R  F  l  ei 
größerem 
Znuits  dunkel- 
gelb. 

O.-P.  gelb- 
lich (heiß), 
farblos  (kalt). 

R.-F.  an- 
fangs getrübt, 
später  klar. 


Reichlicher  Zusatz  von 
Wasser  bringt  in  der  Lösung 
einen  weißen  Niederschlag 
hervor. 


Blaue  Phosphorsalzperle. 
Mit  Soda  K'^'*<^bmolzen,  in 
UCl  gelöst  und  mit  metalli- 
schem Zn  erwirmt  ftrbt 
sich  die  FlftK^^igkeit  eohOn 
blau. 
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Da»  uikroskoi'ittche  Verfabrea. 


IVi.  Das  mikrochemische  Verfahren.  Dasseibt  l»  rulit  als  Vntfv- 
sucbungsmittel  darauf,  daß  Mineralien  in  Berührung  mit  L(3sung>- 
mitteln  oder  verschiedenen  iieagentien  beim  langsamen  Eintrocknen 
charakteristisclie  Kristalle  und  Kristallaggregate  geben.  Da  zu  den  Unter- 
suchungen die  allerkleinsten  Fragmente  ausreichen  und  die  Beobachtung 
der  gebildeten  Kristalle  unter  dem  Mikroskop  vorgenommen  wird,  so 
▼ereteht  sich  der  filr  diese  Methode  gebrauchte  Name. 

Die  Methode  ist  zum  ersten  Male  (1877)  von  BOBIGKY  angewendet 
Word  er).  Bei  seinem  Verfahren  diente  Kieselfluflstture  als  eimdgea  Ldsnngs- 
mittel  und  fieagens. 

Das  Mineralfragment,  von  der  Größe  eines  Stecknadelkopfes  und  mit  der  Lape 
ausgesucht,  wird  auf  einem  mit  KanadaUalsam  überzogenen  Objektträger  mit  einem 
Tropfen  Kieselflaßsäurp  behandelt.  Die  beim  lang.«amen  Ver<lunfiten  fich  ausschei- 
dcnden  FluoraiHciumverbimlun^en  be^itzt^a  <iurcitwi;g  charakteristische  lieütalteii,  die 
unter  dem  Mikroskop  wahrgenommen  und  untersucht  werden.  So  bildet  das  Kalium- 
eals  »umeist  reguläre  Wflrfel,  dat  Na>SaIc  hraagenale  Priamen  mit  der  Bads  od«r  dct 
Bipjramide,  das  Ca>Sal2  aplndelartige  Foronen»  da«  Bfg-Sals  Rhomboeder  asw. 

Weiterhin  wurde  Ton  Bxhbbns  (siehe  Literatur  am  Schluß  dieses 
Abschnittes)  eine  Abänderung  vorgescblagenf  wonach  das  Mineral,  nach- 
dem es  auf  Platinblech  mit  Flußsfture  aufgeschlossen  und  mit  Scbwefd- 

säure  zur  Trockne  gedampft  ist.  in  Wasser  oder  Salzsäure  zur  Wieder- 

auflüsung  gcbraclit  wird.  Die  daraus  auskri.stallisierenden  Salze  er- 
scheinen charakteristisch  genug,  um  die  Erkennung  der  Substanz 
herbeizuführen.  Haushofer  (siehe  Literatur)  behandelt  daa  Mineral  im 
Probierröhrchen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  und  untersucht  die  aus 
dieser  Lösung  sich  abscheidenden  Sulfate. 

Bei  der  weiteren  Ausbildunfif  dieser  Metliode  (•«iphe  Literatur^,  um 
die  sich  nuRer  Behrens  namentlicli  Streng  Verdienste  erworben  liat, 
wurden  lU'ben  dem  Lö.sungsmittel,  dessen  Salze  zur  Untersuchung  dienten, 
noch  besondere  Keagentien  herangezogen,  je  nachdem  diese  zur  Erlangung 
charakteristischer  Kristallisatinnsprodukte  notwendig  wurden.  Der  Ein- 
wirkung der  Reagentien  geht  die  Behandlung  des  Minerales  mit  einem 
geeigneten  Lösungsmittel  vorauf.  Die  Methode  ist  dadurch  ganz  dem 
Gange  der  qualitativen  Analyse  analog  geworden  mit  dem  Unterschied, 
daß  nicht  die  besonderen  Umstände  und  Eigenschaften  des  Niederschlages, 
sondern  in  den  meisten  Fällen  die  Form  der  sich  ausscheidenden  Kri- 
stalle zur  Erkennung  führen.  Bei  der  Auswahl  der  mikrochemischen 
Heagcntien  kommt  aber  daneben  noch  die  stete  Rücksicht  auf  minimalen 
Bedarf  der  zu  untersuchenden  Substanz  in  Betracht,  was  künstlich  da- 
durch gefördert  werden  kann,  daß  bei  der  Reaktion  die  fragliche  Ver- 
bindung in  ein  möglichst  Tielatomiges  MolekQl  einzutreten  yeranlaßt  wird. 

In  der  heatigen  Praxit  wird  der  aorgfiütig  isolierte  MineraUplitter  dordi  ein 
geeignetes  Lösungsmittel  entweder  im  tfhrglase,  in  kleinen  HatuigefUen  usw.  in 
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Lt'i^ung  gebracht  und  diese  Lösung,  nachdom  sie  noch  durch  einen  Tropfen  Wasser 
verdünnt,  mit  Hilfe  von  Kapillarpipetten  auf  mehrere  Objektträger  {oder  wenn  Fiuß- 
sUure  doa  LOaungsmittel  war,  auf  Platinblech)  verteilfc.  Jedem  einzelnen  Teil  wird 
dann  mittelB  einet  Plntindrahtt  ein  geeignet  «eheinendet  Reagens  zugesetst.  Das  Aüt- 
«ebeiden  der  EriitdUlehen  kann  man  darch  Erwftmen  ekwM  besflhleaaigen. 

Nadutekend  sind  f&r  eine  Anaahl  wichtiger  Elemente  die  mikrochemiwben 
Reaktionen  ansammengettellt.  FQr  Bi,  8b,  Cd.  Cr.  Mn,  Wo»  Zn  and  einige  andeie 
Elemente  fehlt  nooh  an  charakternttecben  Reaktionen,  man  benntst  bei  dieien 
daher  besser  das  Lötrohr. 

kg.  Behandeln  mit  HCl.  Lösen  des  XieJerscblags  mit  Saluäure  oder  Am- 
tuoniak.   Nach  dem  Verdunsten  kleine  Oktaeder  von  AgCl. 

AI.  Caeinnwnlfat.  Reguläre  Kristalle  von  Ca«iumalauit  (Fig.  823). 

Ab«  Ein  kleines  StHck  Stanniol  wird  auf  dem  Objekttrftger*in*der  Wftnoie 
mittels  eines  Tropfens  HCl  gelöst.   Die  GoldlOsang  ftrbt  sich  dadurch  purpar. 

Ba«  Ferrocgrankalinm.  Hellgelbe  Rhomboeder  oder  rhomboedriiche  Korn* 
binationen. 

BI.  Die  sulzsaure  Lösung  gibt  mit  Rubidiumchlorid  dQnne  rhombische  oder 
sechsseitige,  farblose  Tafeln. 

Ca»  SehwefeULnre.  Feine  Nadeln  von  Gips,  meist  gabelartig  verwachsen, 
hSufig  auch  Schwalbenschwantswillinge  (Fig.  824). 

Fig.  824. 


Co.  Salpetrigsaures  Kalium  und  unter  Erwärmen  Zusatz  von  verdflnnter  Plssig- 
•säure.  Gelbe ,  oft  fast  kreisrunde  reguläre  KQmchen  {100  und  III)  von  salpetrig- 
saurem  Kobalt.Kalium. 

Cn.  Viel  Ammoniak  und  etwas  Ferroc^ankalium.  Niederschlag  von  cbarak* 
teristischer  brauner  Farbe. 

Fe«  PQr  Oxjrdulsalse  Ferriqrankalium,  fQr  Oxydsalse  Ferrocjankaliuro.  Blauer 
Niederschlag. 

Hg.  Hercurosalte  geben  mit  verdflnnter  Schwefelsftnre  farblose  rhombische 
Kristalle  von  Hg^SO«  mit  monoklinem  Habitus;  Mercuriealxe  mit  wenig  Jodkalium- 

40aung  einen  roten  kristallinischen  Nieders«  liln? 

K.  Platinchlorid.  Dunkelgelbe  reguläre  Kristalle  und  Kombinationen  von 
KjPtCl,  (Fig.  325). 

Iii.  Natriumphosphat.  Kleine  an  den  £nden  abgerundete  oder  gegabelte 
Trismen  mit  gerader  Anslflechung. 
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Mg.  Natriutnphospliat  neben  Salmiak  und  Ammoniak.  SchneesternäbnUch 
gruppierte  Nadeln  in  der  Kälte;  briefkuvertartige  Skelette  in  der  Warme. 

Mit  8Mi»et«r  oad  Soda  ge6cbtDolse&,  dann  in  Snlpeitnini«  geUlei  und 
unter  Erwirmen  eme  Spor  NntrinsiplioepbAt  svgefQgt:  gelbe  regol&re  KSfendica 

iUJ),  {100),  (110). 

Na.  Uranylacetat.  Hellgelb  gefärbte  Tetraeder  und  tetiaedriidie  Kombina- 
tionen des  Natrium-I'rnTiylacetats  (Fif?.  326). 

NI.  Mit  AmiiioDiak  alkalisch  gemacht,  dann  Zusatz  von  Kaliumsalfokarbonat. 
Rosenrote  Färbung,  die  bald  in  Braun  übergebt  —  Co  muß  jedoch  vorher  ent- 
fernt sein. 

P«  MolybibUnanret  Anunoniak  in  ealpetenaorer  LOeang.  Gelbe  regnlire 
K9mchen  {111),  {ICG),  (^^0)* 

Pb.  Verdünnte  Salzsäure.  Nadeln .  abgeplattete  Priemen  mit  gerader  Ane- 
löschung,  rhombische  Tafelchen  mit  diagonaler  Auslöschung. 

Pt,  bei  Au.    Die  Pt-Lösung  wird  tief  braunrot  gefärbt. 

8a.  Staumverbindungen  in  salzsaurer  LüsuDg  mit  KCl  versetzt,  bilden  reguläre 
Krietallet  vorwaltend  {III),  daneben  {hll),  {hJil)  von  K^nCl«.  —  StannoverbinduDgen 


werden  erst  durch  Salpeterritare  o^diert.  —  Metallieches  Zinn  in  Salufture  gelöst 
gibt  mit  Platinchlorid  eine  intensiv  rotbraune  Färbung. 

Sr.    Oxalsäure.    Teils  rechteckige  Tftfelchen,  teils  scheinbar  qnadratisdie 

stumpfe  Pyramiden. 

ü.    Sodalösung,  darauf  Essigsäure.    Gelbe  Tetraeder  Kt.  Na). 

Einen  besonderen  Wert  erlangt  die  mikrochemische  Metiiode  bei  der 
petrogrnphischen  Untersuchung^  von  Dünnsrhüffen.  Die  Isolierung"  der 
einzelnen  Mineralien  geschieht  durch  ein  durciibohrtes  Deckglas,  das  mit 
seiner  Durchbohrung  über  das  fraglicbe  Mineral  gelegt  wird  und  wodurch 
zugleich  der  Zutritt  des  LöBungsmiitels  und  des  Reagenses  ermöglicht  wird. 

Literatur.  Bokicky,  Elemente  einer  neuen  chemisch-mikroskopischen  Mineral- 
und  Gesieinsanalyse.  Prag  1877.  —  Ueukeks,  Mikrochemische  Methoden  zur  Mineral- 
analyse.  Verslagen  en  Mededeel.  d.  Akad.  v.  Wetensch.,  Afd.  Naturk.  (2)  VII.  Ig^^l. 
Amsterdam.  —  Lehmann.  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  Neue  Folge.  Bd.  LS.  S.  506.  — 
Streng,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  U8\v.  IgS'l  IT.  S.  365;  ibid.  1885.  I.  S.  21.  —  Haus- 
HOF£R,  Mikroskopische  Keaktionen.  Iiiauui>€hweig  1885.  —  Kl£ment  et  Rxna&d, 
Rtactions  microchimiqaee.  Bruxelleä  1$8(>.  —  Behrens,  Anleitung  zur  raikrocbemt- 
sehen  Analyse.  Hanibnrj;  und  Leipzig  1895.  —  FüCHs-BitArNs,  Anleitun^r  zum  He- 
stimmen  der  Mineralien.  Gießen  1898.  —  A.  C.  Uuvsse,  Atlas  zum  Gebrauch  bei 
der  mikrochemttcben  Analyee.  Leiden  1900. 


Fig.  325. 


Fig.  326. 
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m.  Abschnitt. 

Das  Vorkoinnien  oder  die  Lagerstätten  der  MineraUen. 


Literftiar.  ßitsiTBAUFT.  Die  Paragenesia  der  Mineralien.  Freiberg  1849. — 
V.Cotta,  Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  Freiberg  1850— 1 80 1.  —  J.  Grimm,  Die 
LngerFtStten  der  nutzbaren  Mineralien.  Prag  IsGO.  —  v.  Dectien,  Die  nutzbaren  Mir.c-  • 
ralien  und  Gebirgsarten  im  Ueut.schen  Reiche,  2.  Aufl.  von  UKUiLKs  1673-  —  A.  v.  Grod- 
DECK,  Die  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erze.  Leipzig  1879.  —  F.  Zirkel,  Lehr« 
buch  der  Petrographie.  2.  Anfl.  Leipzig  1898.  —  H.  Rosenbüsch,  Mikroskopische  Physio- 
graphie  der  massigen  (Jeateiue.  4.  Aufl.  Stuttgart  1904—1908.  —  H,  Rosenbuscii, 
Elemente  der  Gestein skun de.  3.  Aufl.  Stuttgart  1910.  —  R.  Beck,  Lehre  von  den 
Erz]agei-sf;it!eii.  Aufl.  Herlin  1909.  —  STET.ZKRn-BET?OEAT,  Die  Erzliigerfitiitten. 
lieipzig  1904.  —  Beyschlag,  Krusoh,  Voot,  Die  Lagerstätten  der  nutzbaren  Mine- 
ralien und  Oestdoe.  Stattgart  1909.  —  -Stdukb,  Du  wichtigsten  Lagerstätten  der 
Nichterse.  Berlin  1911. 

Aafier  io  einer  Reihe  spesieller  M innattopogn^hien  (Han»  SadMen,  Sehlesien, 
Schweis»  Oesterreich-Ungarn,  Frankreich,  Schweden,  Teile  von  Nord-  und  8Qd* 
amerika  usw.)  wird  das  geographische  Vorkommen  der  Mineralien  zusamraenfassond 
behandelt  in  dem  älteren  Werk:  G.  Leokbaed,  Handwörterbuch  der  topographischen 

Mineralogie.  1843. 

Der  Xamo  Lagerstätte  eines  Mioerales  wird  in  doppeltem  Sinne 
gebraucht.  Einerseits  versteht  man  darunter  die  natürliche  Fundstätte, 
seine  geologische  OerÜicbkeit  oder  die  Art,  wie  das  Mineral  in  der  festen 
Erdrinde  angetroffen  wird,  als  wesentlicher  oder  gelegentlicher  Gemeng- 
teü  bestimmter  Gesteine,  auf  Klfiflen  und  Hohlräumen,  als  konkretionäre 
Ausscheidung  usw.,  anderseits  aber  auch  das  geologisch  selbständige 
Gebiigsglied  in  seiner  Gesamtheit,  an  dessen  Zusammensetzung  das  be- 
treffende Bfineral  neben  anderen  beteiligt  ist. 

Bei  der  Beschreibung  des  Vorkommens  begnügt  man  sich  in  der 
Regel  mit  Angaben  fiber  die  Lagerstatte  im  ersteren  Sinn,  doch  hat  sich 
Öfters  zur  70lligen  Charakterisierung  die  Betrachtung  auch  auf  das  ganze 
Gebirgsglied  und  damit  auf  Verhältnisse  auszudehnen,  deren  Erörterung 
sonst  Sache  der  Geologie  ist 

Entspre9hend  erweitert  sich  auch  der  Umfang  des  hier  zu  behan- 
delnden Stoffs.  £s  sind  namentlich  die  folgenden^Punkte,  über  die  sich 
dieser  Abschnitt  zu  verbreiten  hat: 

1.  die  gegeiiseitif^en  Beziehungen  und  Abhäugigkeilea  der  aut"  der 
gleichen  Lagerstätte  auttretenden  Mineralien, 


Mineralkombinationen  und  Paiageneais. 


2.  die  durch  das  ZuaammetiTorkoiiinieii  mehrerer  MineraUen  bediiif^ 
Struktur  der  Lagerstätte, 

3.  die  äußere  Form  der  HmeraUagerst&tteD, 

4.  die  Terschiedenen  Arten  der  MineTallageretätteii  (Einteilung  der 
Lagerstätten), 

5.  die  Verbreitung  der  Mineralien  in  geographischer  und  geologi- 
scher Hinsicht. 

174.  Die  ge2:oTiscitic;en  lieziehuni^on  der  Mineralien  der  gleiehen 
Lagerstätte.  Paragenesis«  Mineralien  treten  auf  ihren  Lagerstätten 
•entweder  für  sich  allein  auf,  wie  unter  Umständen  Quarz,  Kalkspat, 
Gips,  Steinsalz  usw.,  oder  häufiger  in  Gesellschaft  mit  anderen  Mineralien. 
Letzteres  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  meii^ten  Gesteinen  und  Erzlager* 
statten.  Eine  derartige  Mineralgesellscbaft  kann  nun  durch  mehr  oder 
minder  zufällige  Verbältnisse  zusammengeführt  sein«  wofQr  die  will- 
kürlich wechselnden  Mineralassoziationen  der  klastischen  Gesteine  und 
mancher  Seifen  Beispiele  geben.  Solche  Mineralgesellschaften  sollen 
Mineralge menge  genannt  werden.  Es  können  aber  auch  die  mit- 
einander dieselbe  Lagerstätte  teilenden  Mineralien  gewisse  genetische, 
chemische  und  physikalische  Beziehungen  gemein  haben,  so  daß  ibr 
Nebeneinandervorkommen  nicht  als  zufällig,  sondern  als  gegenseitig  be- 
dingt und  charakteristisch  anzusehen  ist  Solche  Mineralgesellschaften 
bezeichnen  wir  bei  den  Gesteinen  als  Mineralkombinationen,  bei 
den  Erz-  und  Mineralgilngen  auch  wohl  als  Mineralformationen. 

Durch  SAxrDBEiiOKK  und  v.  Groddeck  ist  es  neuerdingi«  in  Gebrauch  gekomni^  n, 
den  Ausdruck  Mineruliormation ,  wie  er  hier  definiert  ist  und  ursprünglich  von 
V.  Ubrd£b,  Fbeibsleben  und  Breithattpt  gefaßt  wurde,  auf  das  zu  beschränken, 
was  in  der  Folge  (176)  al«  Oeneration  bezeichnet  ist. 

Aeufierlich  tritt  die  gegenseitige  Abbtagigkeit  der  Mineralien  am  anffUligiten 
darin  hervor,  da6  die  gleiche  Mineralgesellschaft  sich  ToiB  Ort  nnd  dem  geologieehen 
Alter  iinabliängig  erweist,  daß  also,  um  die  typischsten  Beispiele  zu  erwähnen,  die 
Minpialkumbinationen  dnr  Eniptivgpj^teine  sich  Uber  die  gftnie  Erde  und  Über  alle 
geologischen  Perioden  in  gleicher  Weise  verbreiten. 

Alle  beim  Zusammenvorkommen  von  Mineralien  hervortretenden  Be- 
ziehungen zueinander,  die  in  erster  Linie  auf  gleicher  Entstehungsart  und 
genetischer  Abhängigkeit  von  Temperatur  und  Druck,  daneben  doch 
auch  auf  Aehnlichkeit  der  Substanz  und  der  physikalischen  Eigenschaften 
beruhen,  heißen  mit  einem  von  Bbeiihaupt  eingeführten  Wort  para- 
genetische Beziehungen  jedes  auf  der  gleichen  Lagerstatte  auf- 
tretenden Minerales  und  demgemäß  wird  wohl  auch  die  ganze  Kom- 
bination oder  Formation  dieParagenesis  des  in  Rede  stehenden  Mine- 
rales genannt. 

Die  paragenetischen  Beziehungen  sind  in  vielen  Fällen  geeignet, 
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die  niheren  ümatilDde  in  der  Bildung  und  Umbildung,  in  der  chemi- 
schen Zusammeneetsung  usw.  eines  Hinerales  au&uhellen  und  können 
nicht  minder  hftnfig  als  Erkennungsmittel  dienen,  insofern  als  das  Auf- 
treten eines  Hinerales  dasjenige  bestimmter  anderer  nach  sich  zu  ziehen 
pflegt. 

Die  Bedeutung  der  Paragenesis  kommt  am  auil&lligsten  an  den 
Hineralkombinationen  der  Eruptivgesteine  zum  Ausdruck.  Daß  bei  diesen 
die  Zahl  der  unterscheidbaren  Arten  verhältnismäßig  gering  ist,  hängt 
wesentlich  damit  zusammen,  daß  die  aufbauenden  Mineralien  nicht  in 
allen  möglichen,  sondern  nur  üi  bestimmten  Kombinationen  zusammen- 
treten. Die  Gesteiusiiameu  wie  Granit,  Sjenit,  Gabbro  u.  a.  sind  nicht 
nur  geologische  BegriftV,  sondern  auch  Bezeichnungen  für  immer  in  der 
gleichen  Weise  wiederkelirende  Mineralkombinationen,  so  daß  man  die 
Eruptivgesteine  geradezu  als  Verkörperungen  paragenetischer  Gesetze 
bezeichnen  kann.  Aehnliches  gilt  für  die  auf  Gängen  auftretenden 
Mineral-  und  Erzformationen. 

Wi(>  die  Paragenesis  zu  einem  wichtigen  und  bequemen  Hilfsmittel 
beim  Erkennen  von  Mineralien  werden  kann,  läßt  sich  an  vielen  Bei- 
spielen zeigen.  Grüne  und  blaue  Yerwitterungsbeschläge  auf  Erzstufea 
lassen  das  messinggelbe  Mineral,  aus  dem  sie  hervorgehen,  als  Kupfer- 
kies, nicht  als  Schwefelkies  bestimmen.  Winzige  schwarze  Körner  von 
Turmalin,  Hornblende  und  Augit  sehen  sich  einander  sehr  ähnlich.  Ist 
neben  denselben  viel  Quarz  oder  weißer  Glimmer  vorhanden,  so  darf 
man  mit  Sicherheit  auf  Turniaün  schließen;  findet  sich  daneben  der 
grünliche  Olivin,  so  handelt  es  sich  um  Äugit  usw. 

175.  Sukzession,  tteknrreiiz.  In  Mineralkombinationen  einer  und 
derselben  Lagerstätte  lä6t  sich  sehr  oft  ein  Altersunterschied  der  auf- 
bauenden Mineralien  feststellen,  eine  Erscheinung,  die  den  Namen  Suk- 
zession oder  Kristallisatipns folge  fllhrt  und  auf  Aenderungen  der 
physikalischen  oder  chemischen  Beschaffenheit  der  zugeführten  Mineral- 
sttbstanz  während  der  Bildungszett  hinweist.  Alle  Bfineralien  gleich- 
zeitiger EntstehuDg  bilden  eine  Generation.  So  folgen  auf  Welen 
Erzgängen  sukzessi?  aufeinander:  1.  Quarz  und  Bleiglanz,  2.  Kupfer- 
kies und  Blende,  3.  Kalkspat  und  Perlspat.  In  Eraptivgesteinen  ist 
es  eine  durchgängige  Regel,  daß  sich  die  kieselsäureärmsten  Mineralien 
zuerst,  die  kieselsaurereichsten  zuletzt  ausgeschieden  haben;  es  ergibt 
sich  so  eine  Reihenfolge  von  den  SiO^-freien  Erzen  (Metallozyde  und 
Metallsulfide)  und  dem  Apatit  zu  dem  SiO^-armen  Magnesiasilikat,  dem 
Olivin;  darauf  folgen  die  Silikate  der  Tonerde  und  der  alkalischen 
Erden,  wie  Augit,  Hornblende  und  Biotit,  dann  die  an  SiO^  reicheren 
^liikate  der  Tonerde  mit  Alkalien,  die  Feldspate  und  scliließiich  die 
freie  SiO^,  der  Quar|. 
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Ueber  die  GeaetzniUßi^'T<eiten  der  KristalÜHationsfulge  auf  eruptiven  Lager- 
stätten und  die  Abhängigkeit  von  bestimmten  chemischen  imd  ]ihy';ikali8chen  Vet- 
häUniesen  v^^l.  namentlich  J.  H.  L.  \'oc.t,  Die  Silikatschmelzlönuugen  usw.  Christiania 
1903  uud  1904;  für  die  aus  wäßriger  Lösung  ausgeschiedenen  Mineralien  der  Salz* 
lagerst&tten  liegen  in  den  Arbeiten  von  ViH^r  Hoff  und  eemer  II iUrbeiter  (Berichte 
der  Berliner  Akad.  1897—1905)  mnstergftltige  nnd  ergebnineidie  Untenaehnngnn  vor. 

Die  einzelnen  Geiiprntionnn  können  sich  unmittelbar  nacheinander 
gebildet  Laben,  ihre  Bildung  kann  aber  auch  eifie  periodische  und  unter- 
brochene gewesen  sein.  Das  erste  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  granitisch- 
körnigen  Tiefengesteinen,  das  zvreite  bei  den  porpbyrischeu  Ergufi- 
gesteinen. 

Die  Art,  wie  die  Mineralien  miteinander  Yerwachien  sind,  die  mehr 
oder  minder  vollkommene  Kristal IgestaltuDg  u.  a.  lassen  in  den  meisten 
Fällen  das  Vorhandensein  von  Mineralsukzessionen  und  periodischer 
Unterbrechungen,  sowie  die  zur  selben  Generation  gehörigen  Mineralien 
unschwer  erkennen. 

Die  in  derber  GesteiaR-  oder  Gangmone  eingewacbsenen  Minefalien  eiod  ftlter 
als  die  anf  Drosen  aufgewachsenen.  Aufntzende  MinentUen  sind  jQnger  als  ihre 
TrSger.  In  der  Regel  gilt,  daß  dio  wohl  auskristallisicrten  Mineralien  eines  Ge- 
meng'eH  die  ältere  Generation  ihirstollen  .  alier  ilurcli  rnetatuorplie  rmkristalliHatiöa 
kann  gerade  das  Gegenteil  bewirkt  werden,  so  sind  (Ut  Granat  der  körnigen  Kalk- 
steine, der  Magnetit  der  Cbloritächiefer  uaw.  das  jüngere  Mineral.  Ueberbaupt  sind 
durch  seknnd&re  chemische  Umwandlung  neu  gebildeten  Mineralien  jQnger  als  die 
auf  derselben  LagertUUte  befindlidien  primären  Mineralien.  Solche  gleicher  Gene* 
ration  sind  h&nfig  auch  durch  gleiche  Strukturbeschaffenbeit  ausgeseichnet  und  hebea 
eich  vor  älteren  oder  jOngercn  Mineralien  durch  ihre  Verwachsangsnrfe  wie  Struktur 
heraus.  —  In  den  porpbyrischen  Ergußgestcinen  sind  die  EinsprenpHnge  ülter  aU 
die  Mineralien  der  Grundraasso,  Auf  den  Erzgängen  ist  die  isukzession  eine  ganz 
allgemeine  Erscheinung  und  sie  ist  hier  auch  zuerst  in  ihrer  Bedeutung  gewürdigt. 
Die  lagenfOrmige  Struktur  zeigt  den  Alterüunteiiichied  an  und  läßt  sofort  die  den 
Grensltächen  des  Ganges,  den  sog.  Salbändern,  »onächst  liegenden  Hineralten  älter 
als  die  in  der  Gaagmitte  befindlichen  etkennen.  —  Wo  die  Feststellung  der  Alters- 
unterschiede Sdiwiengkeiten  macht,  da  fährt  die  mikroikopische  UatwcsnchuBg 
meist  sum  Ziel. 

Auf  vielen  Minerallagerstiitien  wiederholt  sich  die  Erscheinung,  daß 
eine  und  dieselbe  Mineralart  za  wiederholten  Malen  gebildet  worden  ist. 
Diese  Erscheinung  beißt  Rekurrenz.  Vielfach  sind  die  verschiedenen 
Generationen  eines  solchen  Minerals  mit  verschiedenem  Habitus  im  Aus- 
sehen oder  in  der  Kristallausbildung  ausgestattet.  Auch  cbemfsdie 
Unterschiede  werden  bemerkbar,  insofern  als  die  jüngere  Generation  sieb 
meist  reiner  und  homogener  erweist  als  die  ältere  Generation. 

Der  Kalkspat  erster  Generalion  vom  St.  Anditaslerg  gehört  der  derben 
Gan^rmupsp  an,  ist  trübe,  zoig't  fjfriiifre  Foni  •  T  tnicklun^j: ,  der  Kalkspat  zweiter 
Generation  dagegen  ist  aut'  Drusen  auageschieden,  durchsichtig  und  ausgezeichnet 
durch  r^che  kristallographische  Entwicklung.    Gleiches  ^iederholt  sich  bei  den 
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Kalkspaten  vieler  Erzgänge  und  ähnliches  gilt  auch  von  vielen  anderen  Mineralien. 
—  Die  ältere  Feldspatpeneration  des  Riesengebirggranits ,  die  dem  derben  Gestein 
angehört,  trägt  einen  gaux  anderen  kriHtallographiRchen  Habitus  als  die  nachtrslg- 
hch  aut  Drusenraumen  ausgeschiedenen  Knstaiie.  —  Der  jüngere  Bleiglans  der  Drusen 
Ut  lilbtiinner  ftlt  d«r  d«r  dwben  GangmMse.  Die  isomoipben  Beimiacbungen  der 
Zinkblende,  der  Fablerse  und  Tider  Miderer  ICmendiea  verringeni  lieh  dnrebweg 
in  den  jttngeren  Generationen  und  namentUeh  auf  Drusen  gegenflber  den  Uteren. 

1  Struktur.  Die  räumliche  Abgrenzung  der  einzelnen,  auf  einer 
Lagerstätte  vereinten  Mineralien  gegeneinander  bedingt  bestimmte  Ver- 
wacbsungsarten  unter  deuäelbeu,  die  als  die  Struktur  der  Lager- 
stätte bezeichnet  werden. 

Zunächst  treten  bei  der  Betrachtung  der  Struktur  Unterschiede  der 
Kohärenz  entgegen:  lockeren  und  losen  MineralaDhäafungen,  wie  in 
den  meisten  Seifen,  den  Alluvionen  der  FlOate,  Seen  und  Meere,  stehen 
fest  miteinander  verbundene  Aggregate  gegenüber,  wie  wir  aie  an  der 
Hauptmasse  der  Gesteine  und  auf  den  Mineralgängen  sehen. 

Von  wesentlicherer  Bedeutung  ist  die  Unterscheidung,  ob  die  Struktur 
einer  Lagerstätte  eine  primäre  ist,  d.  h.  ob  dieselbe  unmittelbar  aus 
der  Verwachsung  der  aus  irgendwelcher  Lösung  resp.  dem  Scbmelz- 
üusss  sieh  ausscheidenden  Mineralien  herTorgegangen  ist  oder  ob  die- 
selbe sekundär  ist,  d.  h.  entstanden  durch  WiederroUttung  des  Mine- 
ralschuttes einer  früheren  Lagerstätte. 

Zur  ersten  Kategorie  liefern  die  massigen  Gesteine,  die  nu  isten 
gangförmigen  Lagerstatten  Beispiele,  zur  zweiten  die  klastischen  Gesteine, 
Auch  eine  Vermischung  beider  Strukturen  findet  statt,  z.  B.  bei  der 
Trüni  !in  rstruktur  iii:iik  her  Mineralgänge  und  der  1  m  p  r ä g n  a  t i  o n  s- 
struktur  (Falilbänder,  Knottenerze  in  den  klastischen  Sandsteinen  von 
Mechernich  in  der  Eifel). 

Der  regellos  körnigen  oder  massigen  Struktur,  bei  der  alle  Ge- 
inengteile  wirr  durcheinander  liegen  und  die  charakteristisch  ist  für  fast 
alle  EruptiTgesteine,  steht  diejenige  gegenüber,  bei  der  die  einseinen  Ge- 
mengteiie  schichten-  oder  lagenweise  angeordnet  sind.  Bei  den 
sedimentären  Gesteinen,  deren  Gemengteile  sich  aus  mechanischer  Auf- 
scblämmung  oder  Lösung  niedergeschlagen  haben,  heißt  letztere  Struktur 
geschichtet,  bei  den  Mineral-  und  Erzgängen,  die  durch  allmähliche 
Auskristallisation  ihrer  Mineralien  ebenfalls  eine  lagenförmige  Struktur 
zeigen,  heißt  sie  krustenförmig.  In  letaterem  Fall  unterscheidet  man 
noch  eine  eben  krustenartige  und  eine  konzentrisch  krusten- 
artige Ausbildung,  letztere  z.  B.  bei  den  Ringel-  oder  Kokardenerzen. 
Durch  symmetrische  oder  unsymmetrisehe  Wiederholung  derselben  tfineral- 
formation  zu  beiden  Seiten  des  Ganges  wird  eine  symmetrische  oder 
unsymmetrische  sog.  Lateralstruktur  hervorgebracht. 
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Die  Struktur  wird  als  derb  bezeichnet,  wenn  die  Lagerstätte  resp. 
der  in  Betracht  gezogene  Teil  derselben  wesentlich  aus  einem  Mineral 
aufgebaut  ist,  als  porphyrartig,  wenn  einzelne  Mineralien  gleicher 
oder  verschiedener  Art  sich  durch  beträchtlich  größere  Dimensionen  ror 
den  flbrigen  auszeichnen.  Sie  erscheinen  alsdann  als  Eins pr englinge 
in  einem  kleiner  kOmigen  Mineralaggregat,  welches  bei  den  Gesteinen 
den  Namen  Grundmasse  ffihrt. 

Hinsichtlich  weiterer  StmkturmocUfikationen  sei  auf  die  zu  Eingang 
dieses  Abschnittes  erw&hnte  Literatur,  sowie  auf  die  Hand-  und  Lehr- 
bücher der  Petrographie  Terwiesen. 

177.  Die  äußere  Form  der  Minerallagerstätten.  Die  Lagerstätten 
sind  im  weiteren  Sinn,  wie  eingangs  erwähnt,  seihständige  Gebirgs- 
giieder,  d.  h.  Individuen  im  geologischen  Sinn.  Als  Abgrenzung  gegen 
andere  Gebirgsglieder  muß  ihnen  eine  äußere  Form  zukommen,  die  man 
als  Lagerungsform  bezeichnen  kann.  Es  lassen  sich  zwei  Uaupt- 
typen  derselben  unterscheiden  unter  Berücksichtigung  der  Altersbeziehungen 
zu  dem  Nebengestein.  Die  Lagerstätte  kann  nämlich  syngenetisch 
sein,  d.  h.  sie  ist  gleichalterig  mit  ihrer  Umgebung,  richtiger  jOnger 
als  ihre  Unterlage,  älter  als  ihre  Bedeckung,  oder  sie  ist  epi genetisch, 
d.  h.  sie  ist  später  als  ihr  Nebengestein  entstanden.  Diesen  zeitlichen 
Unterschieden  entsprechen  die  Form  der  Ein-  und  Auflagerung  als 
die  der  syngenetischen,  die  Form  der  durchgreifenden  Lagerung 
als  jene  der  epigenetischen  Bildung. 

Die  Auf-  und  Einlagerung,  äußerlich  zumeist  schon  daran  kennt- 
lich, daß  die  Lagerstätte  gleiches  Streichen  und  Fallen  mit  dem  Neben- 
gestein hat,  wird  in  typischer  Weise  durch  das  Flöz  repräsentiert,  als 
dessen  Abarten  noch  Lager  und  Linsen  zu  nennen  sind.  —  Die 
charakteristische  Form  der  durchgreifenden  Lagerung  ist  die  der  Gänge, 
deren  Begrenzung  unabhängig  vom  Streichen  nnd  Fallen  des  Neben- 
gesteins ist;  im  weiteren  Sinn  und  al»  Abarten  der  Gangform  müssen 
hierher  die  Stöcke,  Butzen,  Nieren,  Mandeln,  Geoden  gestellt  werden, 
sofern  ihr  Inhalt  nachträglich  durch  die  Vorgänge  der  Sekretion  uud 
Konkretion  gebildet  ist. 

178.  Einteilung  der  MneraUagerstfttten.  Eine  wissensehaftlicb 
befriedigende  Einteilung  der  Lagerstätten  in  ihrer  Bolle  als  Gebirgs- 
glieder kann  nur  auf  geologischer  Grundlage  geschehen,  d.  h.  nach 
ihrer  Bildungsweise,  Lagerung,  Form  und  Struktur. 

Eine  Klassifikation  auf  Grund  des  mineralogischen  Bestandes  bat 
nur  da,  wo  die  praktische  Seite  betont  wird,  gewisse  Berechtigung. 
An  dieser  Stelle,  wo  uns  die  Lagerstätten  wesentlich  als  Fundorte  der 
Mineralien  interessieren,  kommt  es  auf  ein  strenges  System  weniger  an, 
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*  and  wir  begDOgen  uns,  die  Terschiedenen  Lagerstätten  in  die  beiden 
Klassen  I.  Gesteine  nnd  II.  Besondere  Lagerstätten  zn  teilen. 

I.  Gesteine. 

Die  beiden  großen  geologischen  Vorgänge,  durch  die  Minerallager- 
stötten gebildet  werden,  sind  die  Erstarrung  aus  der  Tiefe  stammender 
schmelzflussiger  Massen,  sog.  Eruptivmagraen ,  und  der  Absatz  suspen- 
dierter bzw.  gelöster  Mincralstoffe  an  der  Erdoberfläche.  Alle  La<^erstritten 
einer  solchen  Entstehungsart.  soweit  ihr  sonstiges  geologisches  Verhalten 
ihnen  Selbständigkeit  verschafft,  heißen  Gesteine.  Sie  weisen  in  stoff- 
licher, mineralogischer  und  struktureller  Beziehung  mancherlei  Unter- 
schiede auf,  was  eine  Unterscheidung  in  einzelne  Gesteinsarten  (6e- 
steinsfypen)  möglich  maebt.  Infolge  ihrer  meist  massenhaften  Ver^ 
breitung  hat  man  sie  als  die  eigentlichen  Bausteine  der  Erdrinde  zu 
betracbten. 

Diejenigen  Mineralien,  welche  ein  Gestein  zusammensetzen,  heißen 
die  Gemengteile  desselben.  Diese  können  ftir  den  Bestand  eines 
bestimmten  Gesteins  notwendig  sein,  alsdann  werden  sie  die  wesent- 
lichen Gemengteile  genannt,  oder  sie  treten  nur  gelegentlich  in  den 
Bestand  ein  und  werden  als  akzessorische  Mineralien  bezeichnet. 
Alle  diejenigen  Mineralien,  die  in  einem  Gestein  paragenetisch  Tonein- 
ander  abhängen,  heifien  wohl  auch  als  charakteristisch. 

A.  Erstarrungsgesteine  (Eruptiv-  oder  massige  Gesteine). 

Das  Wesen  der  Erstarrungsgesteine  liegt  außer  in  ihrer  besonderen 
£intstehungsart  und  ihrer  geologischen  Rolle  in  der  stofflichen  Zusammen- 
setzung. Letztere  erfährt  bei  dem  ErstamingSTorgange  durch  die  wirk- 
samen physikalischen  und  chemischen  Kräfte  eine  Differenzierung  in 
einzelne  Mineralien,  was  ihnen  auch  das  Interesse  der  Mineralogen  ver- 
schafft. 

Die  mineralogische  Zusammensetzung  der  massigen  Gesteine  ist, 
soweit  es  sich  um  die  wesentlichen  Gemengteile  handelt,  eine  wenig 
mannigfaltige. 

Es  sind  in  der  Hauptsache  die  folgenden  Mineralien: 

a)  wesentliche  Gemengteile:  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklase, 
Leudt,  Nephelin,  Muskovit,  Biotit,  Hornblenden,  Augite,  Olinn  und 
einige  andere; 

b)  akzessorische  Gemengteile:  Sodalith,  Haujn  (Nosean), 
Ghanat,  Turmalin.  Apatit,  Zirkon,  Titanit,  Spinell,  Magnetit,  Chromit, 
Hämatit,  Ilraenit,  Pyrit,  Magnetkies  und  einige  andere. 

Die  luineraiiäche  Ditiereuzierung  des  StüÜs  der  Eruptivgesteine  wird 
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in  auffälliger  Weise  von  paragenetischen  Gesetzen  beherrscht;  die  Zahl 
der  Assoziationsmöglichkeiten  wird  dadurch  eingeschränkt.  Deshalb  ist 
auch  die  Zahl  der  mineralogisch  unteracheidbaren  Qesteinsarten  verhält* 
nisiD&ßig  gering;  sie  erfährt  allerdings  eine  Vermehrung  dadurch,  dafi 
die  gleiche  Mineralkombination  je  nach  der  Art  der  Erstarrung  (in  der 
Tiefe  oder  an  der  Oberfläche)  und  dem  geologischen  Alter  strukturelle 
und  sonstige  Habitusunterschiede  hervortreten  lä6t,  die  als  besondere 
Arten  unterschieden  werden.  Eine  von  der  Paragenesis  ausgebende,  für 
minenJogische  Zwecke  ausreichende  Uebersicbt  Uber  die  faäufigsten  Qe- 
steinsarten gibt  die  nachstehende  Tabelle. 


s 


Paragenetische 
Kombination. 


Qu  +  Orth  +  Gl. 
Orth  +  Ho. 
Ortb  +  Neph. 


Tiefengesteine, 
in  der 
Tiefe  erstarrt, 

mit 

granitisch-körniger 
Struktur. 


Granit. 
Syenit. 
Elftolithsyenit. 


Ergttfigesteine, 

an  der  Erdoberflache  <>rBtarrt,  mit 
dichter  Grundmasse  und  mehr  oder 
minder  porpbjriscber  Stroktor 


Aeltere  Reihe. 


Quarzporpbyr. 
Orthophyr. 
Phonolitb. 


JAngere  B«ihe. 


Rhyolith. 
Tracbyt. 
Fhonofith. 


O  Q) 


Plag + Ho. 


Plsg+Aug. 


Em 


Ne|>h  +  Aug. 
Leuc  +Aug. 
Ol    +  Aug. 


Dtorit 


Augitdiorit. 
Gabbro,  Norit. 


Porphyrit. 


Diabas, 
Auffitporphyrit, 
Ifelaplijr. 


Andesit  und  bei 
QuarzfQhrung 
Dadt 

Augitandesit  und 
bei  Olivtaffthrung 
Basalt 


Peridotit. 


Pikritporpbynt 


Nephelinü. 
Lendtit 
Limbufgit 


Im  vofttehenden  ist  Qnarx  als  Qu,  Orthoklas  als  Orth,  Plagioklas  als  Plag, 
Hornblende  als  Ho,  Augit  als  Aug,  Glimmer  als  61,  N^belin  als  Neph,  Lendt  alt 

Leuc,  Olivin  als  Ol  abgekürzt. 

Besonders  zu  bemerken  ist.  daß  in  den  angefühlten  Geäteinon  neben  dca 
wt»fentlichen  Gemengteilen  stets  auch  noch  akzessorische  vorhanden  sind,  daß  ferner 
gAUi  allgemein  üebergänge  zwischen  den  oinzelnen  Gostcinstypea  vorkommen,  die 
zum  Teil  besondere  Namen  tragen. 

B.  Sediment-  oder  Schichtgesteine. 

Dieselben  sind  dadurch  charakterisiert,  daß  sie  au  der  Erdober- 
fläche dureb  aUmüblicben  Absatz  (Sedimentation)  von  im  Wasser  mecha- 
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oisch  suspendierter  oder  gelöster  Mineralstofie  gebildet  wurden  und  dabei 
in  der  Regel  eine  geschichtete  Struktur  annahmen.  Die  Einteilung  er- 
folgt fttr  die  Hauptgruppen  meist  nach  genetischen,  für  die  einzelnen 
Gesteine  nach  chemischen  G^ichtspunkten,  doch  sind  alle  Glieder  der- 
artig durch  Uebeigänge  miteinander  verbunden,  daß  sie  noch  mehr  als 
die  Brupiivgesteine  eine  kontinuierliche  Reihe  bilden. 

1.  Mechanische  Absätze  oder  Sedimente  (Elastische  Ge- 
steine). Diese  Gruppe  umfaßt  alle  Gesteine,  die  aus  der  Zertrümmerung 
anderer  Gesteine  durch  abermaligen  Absatz  in  irgend  einem  Medium 

(Meerwasser,  Plußwasser,  zuweilen  auch  Luft),  vielfach  unter  Beihilfe 
von  Organismen  hervorgegangen  sind.    Sie  stellen  den  zu  neuer  Ge- 

staltuij;^^  ii;clfingten  Schutt  älterer  Gesteine  dar  und  daher  erscheinen 
die  sie  aut  bauenden  Mineralien  in  der  Regel  wenig  individualisiert. 
Hierher  gehören  die  Sandsteine,  Grauwacken,  Tonschiefer,  Kieselschiefer, 
der  grüßte  Teil  der  Kalksteine.  Auch  die  Kohlen  hat  man  hierher  zu 
stellen. 

2.  Chemische,  d.  h.  aus  Lösung  auskristaiiisierte  Sedi- 
mente. Dahin  die  kristallinischen  Absätze  der  im  Meer  oder  in  Binnen- 
gewässern gelösten  Mineralsubstanzen,  hervorgegangen  bei  der  Ver- 
dunstung oder  bei  sonstigen  physikalischen  und  chemischen  Verände- 
rungen des  Lösungsmittels.  Charakteristische  Vertreter  sind  Gips,  An- 
hydrit, Steinsab,  Kali-  und  Magnesiasalze. 

C.  Metamorphe  Gesteine  oder  kristalline  Schiefer. 

Diesen  Gesteinen  kommt  im  Grunde  keine  Sell)ständi<]fkeit  neben 
den  Erstarrungs-  und  Schichtgesteinen  zu,  sondern  sie  müßten  kon- 
sequenterweise diesen  beiden  Klassen,  aus  denen  sie  durch  nachträgliche 
Umwandlung  (Metamorphose)  hervorgegangen  sind,  als  Unterabteilungen 
eingereiht  werden.  Wenn  man  sie  in  der  Regel  als  besondere  Gesteins^ 
klasse  betrachtet,  so  liegt  es  daran,  daß  die  Metamorphose  ihren  Habitus 
und  gewöhnlich  auch  ihre  mineralische  Zusammensetzung  grtindlich  ver- 
ändert hat  und  daß  es  zui-zeit  noch  nicht  gelingt,  in  allen  Fällen  das 
jedesmalige  Ausgnngsgestein  su  bestimmen.  Durch  ihren  Aufbau  vor- 
zugsweise aus  Silikaten  stehen  sie  den  £ruptivgesteinen  nahe,  während 
sie  durch  ihre  h&ufig  lagenfarmige  Struktur  mehr,  an  die  Schichtgesteine 
erinnern.  Neben  zahlreichen  Mineralien,  die  sie  mit  den  anderen  Ge- 
steinen gemein  haben,  sind  gewisse  Mineralien  fQr  sie  charakteristisch, 
zum  Teil  sogar  auf  sie  beschrankt  und  tragen  daher  speziell  den  Namen 
metamorpher  Mineralien,  wie  Sericit,  Chlorit,  Cyanit,  Andalusit,  Silli- 
manit,  Staurolith,  Ghanat  u.  t.  a.  Sie  finden  sich  in  Formationen  des 
Tersehiedensten  geologischen  Alters,  aber  die  ftlteste  geologische  For- 
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mation,  das  Urgebirge  oder  Archaikum  baut  sich  ganz  aus  ihnen  auf, 
80  daß  nicht  selten  der  Ausdruck  Urgebirgs-  oder  archäische  Schiefer 
im  Sinne  von  metatnorphen  Gesteinen  gebraucht  wird. 

Das  wichtigste  liierher  gehörige  Gestein  ist  der  6Kieis,  der  dieselbe 
mineralische  Zusammensetzung  wie  der  Granit  hat,  nämlich  aus  Quarz^ 
Orthoklas  und  Glimmer  neben  zahlreichen  akzessorischen  Mineralien 
besteht,  aber  durch  anderes  geologisches  Verhalten  und  lagenförmige 
Struktur  ausgezeichnet  ist.  Aus  ihm  geht  durch  ünterdrOckung  des 
Orthoklases  der  Glimmerschiefer,  durch  Unterdrückung  des  Glimmers 
der  Granulit  hervor.  Andere  häufige  metamorphe  Gesteine  sind  die 
Amphibolite,  Augit-,  Talk-  und  Ghloritsehiefer,  ferner  Granat-  und 
Epidotfels. 

n.  Besondere  Lagerstätten. 

Diese  Abteilunji^  begreift  alle  auf  gleicher  Lagerstätte  verein iuten 
und  geologisch  individualisierten  Mineralansammlungen,  die  wegen  ihrer 
der  Gesteinsdefinition  sich  nicht  fagenden  Besonderheiten  von  den  Ge- 
steinen ausgeschlossen  werden.  Ein  System  läßt  sich  ffir  sie  kaum  auf- 
stellen, da  Gesichtspunkte  von  ganz  verschiedener  Art  und  verschiedenem 
Wert,  so  die  Entstehung,  die  äußere  Form,  die  Struktur,  öfters  ein  vor- 
herrschendes Mineral,  der  wirtschaftliche  Nutzen  und  anderes  flDr  ihre 
Sonderstellung  maßgebend  werden.  Hier  mag  daher  nur  eine  Anzahl 
von  Namen  mit  wesentlich  genetischer  oder  struktureller  Bedeutung, 
die  im  speziellen  Teil  häufiger  wiederkehren,  genannt  und  kurz  erläutert 
werden. 

SekrctionslaLTers  t  at  teil  (ll(»hhauuiaiist'ijllun<ren ).  —  Dieselben 
umfassen  alle  Muiei iclunsammlungen ,  die  auf  vorhandenen  Hoiil- 
räunicn  des  umschließenden  Gestoins  zur  Ablasferung  gekommen  bind, 
mögen  diese  Hohlräume  nun  Kontiaktions-,  Spalten-,  Auslaugungs-  oder 
Blasenriiiinie  sein.  Die  Ausfüllung  kann  der  Absatz  sowohl  von  auf- 
oder  absteiuendeii  Mineralquellen  als  auch  von  Sickerwässern  .sein .  die 
von  den  Wandungen  her  eindrnigen.  Ursprünglich  beschränkte  man  «Itii 
Namen  aui  Mineralausfüllungen  von  kiigeligen,  mandel-  n<ler  birnen- 
förmigen, ringsum  geschlossenen  Hohlräumen  geringen  Umianges,  wie 
sie  sich  als  Blasen  räume  in  Eruptivgesteinen  linden.  Außer  diesen 
Mandelsteinbiidungen  und  Geoden  (Achat,  Zeolithe,  gediegen 
Kupfer  usw.)  rechnen  wir  die  grundsätzlich  nicht  verschiedenen  Aus- 
füllungen von  Gangspalten,  die  Mineralgänge  und  deren  wichtigste 
Art,  die  Erzgänge  hierher. 

Konkretionslagerstätten.  —  Innerhalb  eines  ursprOngiieh 
plastischen  Mediums  (schmelzflttssiges  Magma,  noch  nicht  verfestigter 
Gesteinsdetritus)  haben  sich  einzelne  Bestandteile  bei  ihrer  Wanderung 
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geballt  und  nach  mechanischer  Verdrilngung  der  Matrix  in  Form  von 
Kugeln  und  Nieren,  gelegentlich  auch  in  zusammenhängenden  Lagen 
und  Flözen  ausgeschieden.  Diese  Lagerstätten  setzen  also  keine  prä- 
existierenden Hohlräume  Toraus.  Bei  der  Ausscheidung  herrscht  eine 
Neigung  zur  Konzentration  chemisch  gleichartiger  Substanz.  Chorakte- 
ristische Beispiele  sind  Ealkkonkretionen  in  tonigen  Gesteinen.  Feuer- 
steiüknoUen  in  Kreideschlamni,  Schwefelkiesknollen  in  Kohle  u.  a. 

Metamorphe  Lag  eis  tut  teil.  —  Lai;  er  statten,  deren  mineralisclie 
Zusammensetzung  oder  Strukturbeschaffeiiheil  am  Orte  ihrer  Ablagerung 
noch  eine  wesentlichf  Veränderung  durch  irgendwelche  chemische  oder 
physikali.sche  Univvaiidlungsprozesse,  jedoch  nicht  durch  bloße  atmosphä- 
rische Verwitterung,  erfahren  liat,  heißen  metamorph.  Vielfach  sind 
dieselben  durch  charakteristische  Miueralien,  d.  b.  solche,  die  Uljcrhaupt 
oder  in  ihrer  be??onderen  Ausbildung  nur  auf  solchen  Lagerstätten  vor- 
kommen, sowie  durch  besonderen  Habitus  ausgezeichnet. 

Kann  der  V'or<xang  der  Umwandlun«;  so  gedeutet  werden,  daß  die 
Lagerstätte  den  mineralischen  Inhalt  sie  durchziehender  Lösungen  und 
Dämpfe  ausgefällt  und  sich  einverleibt,  daiUr  aber  andere  Bestandteile 
abgegeben  hat,  so  heißt  sie  eine  metasomatische,  auch  Ver- 
drängnngs-  oder  Substitutionslagerstätte.  Namentlich  Kalk- 
steine erfahren  häufig  eine  partielle  oder  totale  Umwandlung  dieser  Art ; 
aus  gewöhnlichen  Kalksfeinen  gehen  magnesia-,  eisen«,  zinkhaltige  Kalk- 
steine und  schließlich  reine  Dolomit-,  Spateisen-  und  Galmeilagerstätten 
hervor.   YgL  auch  S.  285  u.  286. 

Umwandlungserscheinungen  treten  femer  so  regelmäßig  in  der  Be- 
rührung oder  Nähe  von  Eruptivgesteinen,  namentlich  von  Tiefengesteinen 
auf,  daß  man  diese  fttr  die  Umwandlung  Terantwortlich  machen  muß. 
Die  Umwandlung  heißt  dann  Kontaktmetamorphose  und  die  be- 
troffenen Lagerstätten  weiden  als  Kontaktlagerstätten  bezeichnet. 
Im  allgemeinen  sind  die  Veränderungen  solche,  daß  sie  allein  durch 
die  Tom  Eruptivgestein  ausgehende  Erhitzung  oder  ihm  entströmenden 
Dampfe  heißen,  auch  Überhitzten  Wassers  erklärt  werden  können;  sie 
bestehen  in  Umkristallisationen  und  Neubildungen,  ohne  daß  eine  sub- 
stantielle chemische  Veränderung  stattgefunden  hätte.  In  anderen  Fällen 
findet  aber  auch  eine  Ausfuhr  chemischer  Substanz  aus  dem  Eruptiv- 
gestein statt,  namentlich  von  Schwefel,  Fluor,  Bor,  Kieselsäure  und 
Metallen,  was  für  manche  Erzlagerstätten  Bedeutung  gewinnt. 

Kontaktlagerstütten  sind  oft  die  Träger  zahlreicher,  schon  kristalli- 
sierter und  liir  den  Kontakt  charakteristischer  Mineralien  (vgl.  auch  Ab- 
schnitt IV  unter  Kontaktmetamorphose  und  Kontaktmineralien,  S.  294). 

Imprägnationen.  —  Es  sind  das  Lagerstätten  jeglicher  Art,  die 
in  Form  feinster  Ein  mengung  oder  Einsprengung  und  meist  lagenartiger 
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Verteilung  solcbe  Mineralien  enthalten,  welche  nach  ihrer  chemischen 
Natur  von  der  Hauptmasse  des  umschließenden  Gesteins  auffällig  ab- 
weichen. In  der  Regel  sind  es  Metalloxyde  und  Sulfide  in  Silikat- 
gesteinen, Tonschiefern,  Kalk-  und  Sandsteinen.  Sie  werden  speziell  als 
Fahlbänder  bezeichnet,  wenn  sie  Imprägnationen  sulfidischer  Eisen-, 
Kupfer-,  Kobalt-  und  Nickelmineralien  innerhalb  kristaUinischer  Schiefer 
darstellen.  Gewöhnliche  Beispiele  Ton  Impi^nationen  sind  die  Qold- 
quarzlager  und  Flöze  (letctere  aus  Transvaal),  die  Kupferschiefer  der 
Hansfeldischen,  die  Bleiknotteneroe  von  Mechernich,  die  Kiesfahlbinder 
von  Kongsberg  usw. 

Wegen  ihrer  wirtschaftlichen  Bedeutung  sind  als  eine  besondere 
Gruppe  von  Lagerstätten  noch  diejenigen  der  nutzbaren  Mineralien 
(brennbare  Fossilien,  Erze,  Edelsteine,  Salze  usw.)  herauszuheben.  Sie 

verdienen  auch  eine  besondere  Betrachtung  nicht  nur  wegen  ihres  prak- 
tischen Nutzens,  sondern  auch  wegen  ilirer  mineralogischen  Muuuig- 
faltigkeit,  ihrer  geologischen  Eigenart  und  der  genetischen  Probleme, 
die  sich  an  sie  knüpfen.  Unter  ihnen  interessieren  hier  namentlich 
die  verschiedenen  Arten  von  Erzlagerstätten,  deren  Klas.sitikation 
meist  auf  genetiscli^r  Cirundlage  erstre))t  wird,  nlter  zurzeit  wegen 
unzureicliender  Erkenntnis  noch  nicht  voll  betriedigen  kann.  Für  den 
vorliegenden  Zweck  mag  es  gMiiüL:;eii.  w^wn  wir  sie  einteilen  in:  1.  niag- 
matische  L.  oder  erzhaltige  Eruptivgesteine:  das  Erz  ist  ein  akzes- 
sorischer, lokal  angereicherter  Bestandteil  von  Eruptivgesteinen;  2.  Erz- 
flöze: das  Erz  findet  sich  als  Gemengteil  von  Sedimentgesteinen,  in 
denen  es  sich  parallel  zur  Schichtung  verteilt;  sie  heißen  Erzseifen, 
wenn  sie  an  oder  nahe  der  Tagesoberfläche  liegen  und  aus  der  mechani- 
schen Aufbereitung  (Zusammenschwemraung)  Irgendwelcher  erzführender 
Lagerstätten  hervorgegangen  sind;  3.  Erzlager:  derbe  selbständige 
Erzmassen  von  lagerförraiger  Qestalt,  die  anderen  Gesteinen  ein-  oder 
auch  aufgelagert  sind  und  4.  gangförmige  L.  und  Hohlraum- 
ausfü Hungen,  wenn  das  mehr  oder  minder  mit  anderen  Mineralien 
gemengte  Erz  sich  auf  QesteinsklUften  und  Hohlräumen  abgesetat  oder 
Ton  diesen  aus  sich  metasomatisch  im  Nebengestein  verbreitet  hat. 

179.  Verbreitung  der  Mineralien.  Dieselbe  kann  nach  drei  Dich- 
tungen zum  Gegenstand  der  Betrachtung  gemacht  werden. 

1.  Nach  dem  Mafi  der  Verbreitung.  Die  Mmeralien  sind  in 
sehr  verschiedenen  Mengen  Aber  die  Erde  Terbreitet.  Es  gibt  solehe,  die 
Uberhaupt  nur  selten  gefunden  werden  (gediegene  Metalle,  Biamani  usw.), 
anderseits  solche,  die  fast  allein  ganze  GebirgssQge  aufhauen  (Onart, 
Kalkspat).  Von  Mineralien  der  letzten  Art,  die  sich  durch  masseo- 
bafkea  Vorkommen  auazeichnen,  sagt  man,  daß  sie  eine  intensife 
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Verbreitung  besitzen,  während  als  Mineralien  extensiver  Verbreiiuog 
solche  bezeichnet  werden^  die  überall  und  häufig  vorkommen^  wenn  auch 
manchmal  nur  in  kleiner  Menge  (Feldspat,  Apatit,  Schwefelkies).  Manche 
haben  nur  eine  intensive  Verbreitung,  wie  etwa  das  Rotziiikerz,  andere 
sind  nur  extensiv  vorkommend  wie  das  Gold.  Quarz,  Kalkspat,  Braun- 
eisenerz finden  sich  intensiv  und  extensiv. 

2.  In  rftum lieber  Beziehung.  Eine  Verteilung  nach  Regionen 
oder  geographischen  Zonen,  wie  es  bei  den  Tieren  und  Pflanzen  der  Fall 
ist,  findet  sich  nicht  bei  den  Mineralien;  nur  bei  gewissen  gelartigen 
Mineralien,  besonders  au£fiUlig  beim  Bauxit  bzw.  Laterit,  macht  sich 
eine  Abhängigkeit  von  Klimazonen  bemerkbar.  Immerhin  sind  einsehe 
Gegenden  der  Erde  durch  einen  besonderen  Mineralreichtum  ausgezeichnet, 
andere  dagegen  arm  an  Mineralien.  Stets  steht  aber  eine  ^solche  geo- 
graphische Verbreitung  der  Mineralien  im  Zusammenhang  mit  dem  geo- 
logischen Bau  der  betreffenden  Gegend  und  ist  von  demselben  abhängig. 
Gebirgsgegenden,  namentlich  solche,  an  deren  Aufbau  Eruptivgesteine 
und  kristaUinische  Schiefer  sowie  Gangbildungen  wesentlich  beteiligt 
sind,  haben  als  typische  Mineralfundstötten  zu  gelten,  während  Gegenden 
mit  sedimentärem  Schichtenbau,  insbesondere  mit  jugendlichen  Sedimenten, 
arm  an  Mineralien  sind,  namentlich  an  solchen,  wie  sie  der  Miueralog 
iiir  seine  Suaiiuluiigen  suclit. 

Auffitllig  bleibt  der  Umstand,  daß  einzelne  Mineralien  au  gewissen 
Orten  reichlich  verbreitet  .sind,  während  sie  anderswo  fehlen  oder  gar 
aui'  gewisse  Orte  bcscliränkt  ersciieinen,  ohne  daß  der  geologische 
Grund  immer  sofort  ersichtlich  wäre.  So  ist  der  Enargit  ein  spezifisch 
we.staiiierikauisLlies  Kupi'ererz,  während  er  anderswd  selten  ist.  Der 
Kryolith  ist  fast  beschränkt  auf  den  Arksutijord  im  westlichen  Grön- 
land; noch  ni'lir  gilt  das  vom  Uotziiikerz,  da«  allein,  aber  in  großer 
Menge  am  btiriing  Hill  und  Mine  Hill  in  New  Jersey  U.  S.  vorkommt. 
Ein  wichtiges  Beispiel  regionaler  Beschränkung  bilden  die  Kalisalze, 
die  in  größerer  Menge  nur  in  I^urddeutschiand  und  im  Elsaß  vor- 
kommen. 

Bemerkenswert,  aber  verständlich  ist  es.  daß  das  Vorkommen  ge* 
wisser  Mineralien  abhängig  ist  von  der  Erdteufe  (Tiefenstufe),  in  der 
sie  sich  gebildet  haben*  Das  ist  besonders  charakteristisch  für  die  aus 
metamorpber  Umwandlung  hervorgegangenen  Mineralien  der  kristallinen 
Schiefer,  bei  denen  eine  solche  Verschiedenheit  neuerdings  zum  Aus- 
gangspunkt für  ihre  Einteilung  geworden  ist.  So  sind  für  eine  obere 
Zone  charakteristisch  Sericit,  Ghlorit,  Talk,  Serpentin),  Air  eine  mittlere 
Zone  Muskovit,  Hornblende,  Stanrolith,  fQr  eine  untere  Zone  Augit, 
SiUimanit,  Gordierit,  während  sich  Biotit  und  Granat  über  die  beiden 
unteren  Zonen,  Bpidot  über  die  beiden  oberen  Zonen  yerbreitet. 
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3.  In  geologischei  Beziehung.  Schon  die  räumlich  hervv»r- 
tretenden  Unterschiede  in  der  Verbreitung  der  Mineralien  sind  auf 
geologische  I^rsachen  zurückzuführen,  daneben  machen  sich  noch  weitere 
Unterschiede  bemerkbar,  die  ebenso  in  geologischen  Umatänden  ihre 
Begründung  finden. 

Die  meisten  Mineralien  finden  aich  auf  Lagerstätten  der  Terschie- 
densten  Art  und  Gbneais;  andere  hingegen  sind  doch  wieder  auf  ge- 
wissen Lagerstätten  entweder  ganz  besonders  häufig  oder  geradezu  auf 
dieselben  bescfarilnkt.  Am  auffälligsten  tritt  das  entgegen  bei  einzelnen 
charakteristischen  Mineralien  der  Eruptiygesteine,  in  denen  allein  Lencit, 
Nephelin,  Melilith  usw.  gefunden  werden,  femer  bei  denen  der  kri* 
staUinischen  Schiefer  und  der  Eontaktlagerstätten.  Auch  unter  den 
Mineralien,  die  auf  Drusen-  und  Hohlräumen  in  Eruptirgesteinen  Tor- 
kommen,  ebenso  unter  solchen,  die  auf  Gängen,  Lagern,  Seifen  sich 
finden,  gibt  es  einzelne,  die  für  diese  besondere  Form  Ton  Lagerstätten 
charakteristisch  sind. 

So  sind  Zeolithe  charakteristisch  für  die  Ausfüllung  der  Hohlräume 
namentlich  in  basischen  Er uptirgesteinen;  Gold,  Zinnstein,  Diamant  und 
einige  andere  Edelsteine  sind  charakteristische  Seifenniineralien ;  sulfidische 
Mineralien  finden  sich  wiederum  mit  Vorliebe  auf  Gängen  usw. 

Iiiwiel'eru  die  Zeit  eine  besondere  Holle  spielen  lv;iiin,  geht  daraus 
hervor,  daß  Mineralien,  wie  Leucit  und  Melilith  lasL  liur  in  jüni^eren 
Eruptivgesteinen  reichlich  gefunden  werden,  während  sie  in  älteren  .^^tiir 
selten  sind,  daß  anderseits  gewisse  Mineralien  wieder  in  älteren  Ge- 
steinen häutiger  sind  als  in  jüngeren  oder  daß  der  Habitus  und  die 
physikalische  Beschatlenlieit  verschieden  ist,  je  nachdem  das  Minoral 
sich  auf  ältt'ren  und  jüngeren  Lagerstätten  findet.  Für  das  let/ttre 
liefern  Orthoklas  und  bauidiu,  Eiäolith  und  Nephelin  bezeichnende  Bei- 
spiele. 

Daß  68  jedoi  Ii  in  letiter  Linie  nicht  die  Zeit  i^t ,  die  diese  Unterschiede  be< 
dingt,  sondern  besondere  geologinclu'  Verhnltnis.-it* ,  die  nna  nur  auf  den  ersttm  An* 
blick  als  zeitlich  verschiedene  erscheinen,  bedarf  keiner  weiteren  Ausführung. 
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Literatur.  O.  Yoloer.  Stadien  zur  Kntwicklnngtfireschichte  der Minuralien. 
Zürich  1S54.  —  G.  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  i>hvsikaHsi'hen  Geologie. 
2.  Aufl.  Bonn  1863—1886.  —  J.  Roth,  AUgemeine  und  chemische  Greologie.  (Erster 
Band :  Bildung  und  ümbildunff  der  Mineralien  n«w.)  Berlin  1879.  —  ▼.  Groddiok, 
Die  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erze.  (Vierter  Ahsclinitt:  Theorie  der  Genesis 
der  Erzlagerstätten.)  Leipzig  1879.  —  C.  DÖltek,  Aligeiueine  chemische  Mineralogie. 
Leipzig  1890.  —  R.  Brattus,  Chemische  Mineralogie.  Leipzig  1896.  —  J.  H.  L.  VooT, 
Die  Silikatschmelzlösniij^'eii  Clnistiania  190  5-  1)04.  —  C.  R.  V.\N  Hise,  Treatise 
on  metamorphism.  Washinj^rton  lyü4.  —  C.  Dölter,  Physikalisch-chemische  Minera- 
logm.  Leipzig  1905.  —  C.  Döi;ii£r,  Petrogenesis.  Braunschweig  1906.  —  F.  W.  Clakke, 
Data  of  geochemistry.  Washington  1908.  —  Ferner  die  auf  S.  265  genannten  L^r- 
bücher  der  Petrof^raphie  von  Zirkki,  und  Ro'^FXBrscn ,  der  Larjerstättenlehre  von 
Bbck,  Stslzker-Berqeat  und  von  Beysculau,  Kkuscu  und  Vour,  sowie  für  kUnst* 
liehe  Mineralien  die  Literaturangaben  auf  8.  281. 

ISO.  Allgemeines.  Primäre  und  sekiiiidiire  Mineralien.  Auf  den 
i-r'^ten  Blick  erscheinen  die  meisten  Mineralien  als  etwas  von  der  Natur 
{gegebenes,  als  unveränderlich,  wclrlio  den  Zustund,  in  dem  sie  uns  ent- 
gegentreten, von  ihrer  ersten  Entsiehung  her  besaiten  und  in  demselben 
dauernd  verharren.  Allein  beim  nilheren  Zuselien  zeigt  sich  bald.  daÜ 
auch  sie  dem  Wandel  unterliegen  und  eine  Entwicklung  durchlaufen, 
die  eine  gewisse  Aehniichkeit  mit  dem  Kreislauf  der  organischen  Körper 
hat.  Dieser  Entwicklungsgang,  das  Werden  und  Vergehen  der  Mine- 
ralien, ist  im  vorliegenden  Abschnitt,  der  somit  zu  einer  Art  Lebens- 
geschichtc  der  Mineralien  wird,  zu  besprechen. 

Es  liegt  nahe,  diesen  Abschnitt  in  zwei  Kapitel  zu  teilen,  von  denen 
das  eine  die  Vorgänge  der  Bildung,  das  andere  diejenigen  der  Um- 
wand lang  und  schließlichen  Zerstörung  behandelt.  Es  ist  aber  zu 
bemerken,  daß  beide  VorgSnge  durchaus  nicht  scharf  voneinander  ge- 
echieden  sind.  Jede  Zerstörung  einea  Minerals  schließt  die  Neubildung 
anderer  in  sich.  Dennoch  kann  man  an  der  angedeuteten  Kapitelein- 
teilung festhalten,  wenn  man  die  Prozesse  der  Bildung  und  Umbildung 
gleichzeitig  in  Beziehung  bringt  zu  der  Oertlichkeit,  der  Minerallager- 
stätte, wo  sie  sich  abspielen.  Alsdann  begreift  das  Kapitel  von  der 
Mineralbildung  alle  die  Vorgünge,  durch  welche  die  Mineralsubstanz  auf 
ihre  Lagerstötte  geführt  wurde  und  als  Mineral  daselbst  zum  Absatz 
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gelaD((te,  während  das  Kapitel  von  der  Umwandlung  alle  Veränderungen 
des  Minerals  auf  seiner  Lagerstätte  bis  zur  schließlichen  FortfOhniiig 
von  derselben  zu  besprechen  hat. 

Damit  gewinnt  auch  die  öfters  mißliche  Unterscbeidung  von  pri- 
mären und  sekundären  Mineralien  eine  unzweideutige  B^ri£b- 
bestimmung.  An  und  für  sich  kjinn  eine  j[^roße  Zahl  von  Mineralarten 
bald  die  Rolle  eines  primären,  bald  die  eines  sekundären  Minerals  spielen, 
aber  fflr  eine  bestimmte  Lagerstatte  ist  das  Mineral  entweder  nnr  primär 
oder  nur  sekundär,  je  nachdem  es  einen  ursprOnglichen  Bestandteil  dieser 
Lagerstätte  ausmacht  oder  an  Ort  und  Stelle  erst  nachträglich  durch 
Umwandlung  des  yorhandenen  Mineralbestandes  gebildet  wurde. 

So  ist  der  Olpe  in  den  selbständigen  Gipsablagcrungen  bei^ieliweiM  der 
dentacheii  ZechsteinformatioB  ein  primäres  Ißneral,  während  es  in  anderen  FiUea 
erst  sekundür  durch  Wasseranfnahme  aus  dem  Anhydrit  herrorgegangen  vL  — 

Auf  bestimmten  Erzlagerstätten  ist  Zinnober  primär,  auf  anderen  ist  er  aekondär 

aus  der  ürawanfllung^  quecksilbcihaltigtn  Fahleraes  PTTtstiinden.  —  Oowisse  Mineralien 
der  Eruptivgesteine  kennt  man  mir  von  priniiircr  Natur,  so  Olivin,  Loucit.  NepL*^]in, 
andere  wie  Quarz,  Orthoklas,  Hornblende,  Äugit,  Grnnat  sowohl  primär  wie  sekundär. 

Bildlug  der  lÜDeralien. 

181.  Anhaltspunkte  für  die  Beurteilung  iles  Bilduii^HTOrganges. 
Für  die  verschiedenen  Mineralien  kommen  verschiedene  Bildungsprozesse 
in  Betracht,  ja  ein  und  dasselbe  Mineral  kann  auf  Terschiedene  Weise 
entstehen. 

Die  Bildasgsart  des  Steinsalies  auf  den  Salslagetstätten  ist  eine  andere  als 
die  des  Feldqpate  in  den  Eruptivgesteinen.  —  Der  Schwefelkies  kann  sich  sowohl 
aus  Lflsungen  wie  aus  dem  Schmelzfluß  abscheiden.  Für  den  Orthoklas  (und 
ebenso  für  manche  andere  Mineralien)  lassen  sich  sogar  drei  Bildunjjsmodalitäten 
nachweiseu:  aus  dem  Scbuieküuß  in  den  Eruptivgesteinen,  aus  wäßriger  Lösung, 
wie  z.  B.  in  den  Konglomeraten  von  Euba  und  auf  manchen  Krzgiingeji ,  sowie  al» 
Sublimationsprodokt  aus  den  HohSfen  von  Sangerhaosen. 

Da  uns  außerdem  die  Mineralien  durchweg  als  etwas  Fertiges  ent' 
gegentreten  und  wir  die  einzelnen  Entiricklungsstadien  bei  der  lünge 
der  dazu  benötigten  Zeiten  nicht  näher  verfolgen  können,  so  mfissen  wir 
zur  Feststellung  des  Bildungsvnrganges  anderweitige  Erfahrungen  und 
Beobachtungen  heranziehen .  Hierfür  kommen  in  Betracht  die  Umstände, 
unter  denen  im  Laboratorium,  in  den  Hflttenwerken  und  Fabriken  künst- 
liche Mineralien  absichtlich  erzeugt  werden  oder  zufällig  entstehen,  dann 
jugendliche,  gewissermaBen  unter  unseren  Augen  gebildete  Mineralien, 
schließlich  aber  auch  die  geologischen  Verhältnisse,  unter  denen  das 
Mineral  sich  findet,  seine  paragenetischen  Beziehungen  und  sein  Auf- 
treten in  Pseudomorphosen. 
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1.  Künstliche  Nachbildung  (Synthese)  der  Mineralien.  Wie  die 
nachstehende  riiteratiirnber«icht  zeigt,  sind  die  Veisuclje  zur  künstlichen  Herstellung 
von  Mineralien  recht  umfangreich  und  ebenso  ist  cü  auch  gelungen,  die  meisten 
durch  sielbewnfite  Experimente  sa  erzeugen.  In  vielen  Fällen  führen  schon  die 
Attskrittalliaation  ans  urilßriger  LOstuig,  diemucbe  Weobielwirkoog,  Subtimatioii, 
elektrolytische  minng  oder  andere  dem  Chemiker  gelftnlige  Prosesse  ans  üiel.  In 
anderen  Füllen  bedarf  es  außerordentlich  hoher  Temperaturen  g  wie  eie  namentlich 
die  clektrisclu'n  Oefen  liefern,  oder  l>esonder5<  hohen  Druckes,  nm  eine  beabsichtigte 
Mineralbildung  zu  erreichen;  Silikiitschnielzen  als  Lüsung.smittel ,  die  Heranziehung 
Hog.  Minerali!<atoren  kommen  iu  Betracht.  Manche  Mineralien  entstehen  auch  ge- 
legentlich  bei  Hüttenprozessen.  Bei  Besprechung  der  einzelnen  Mineralien  wird 
öftere  aof  die  kttnaUiche  Erzeugung »  die  nicht  nur  wiaaenidiaftlidie  >  sondern  vie 
bei  den  Edelsteinen  euch  praktische  Bedeutung  hat,  einsugehen  sein.  Immer 
aber  bleibt  zu  beachten,  daß  die  so  gewonnene  Erkenntnis  nicht  den  einzigen  Weg 
angibt,  auf  dem  ein  bestimmtes  Mineral  entstehen  kann,  sowie  auch,  daß  die  von 
der  Natur  eingeschlagenen  Wege  ganz  andere  sein  können,  als  die  vom  Experiment 
befolgten. 

Literatur.  E.  Mitschebuch,  Ueber  die  künstliche  Darstellung  der  Mine- 
ralien aus  ihren  Bestandteilen.  Abb.  d.  Berliner  Akad.  d.  Wissensch.  1022— 23>  — 
A.  GVBLT,  Pyrogenete  kUnstlicber  Mineralien.  FVeiberg  1857.  —  K.  G.  v.  Lsohhari», 

HOttenerzeugiiisse  und  auf  künstlichem  Wege  gebildete  Mineralien  usw.  1858.  - 
C.  W.  C.  Fücus,  Die  künstlich  dargesteillen  Mineralien.  Preisschrift.  Haarlem  1872.  — 
A.  DaübbAb.  Etudes  8ynth»5tique8  de  Geologie  experimentale.  Paris  1879.  —  F.  FouquA 
BT  MiCHEL-LtvY.  Synthese  des  mineraux  et  des  roches.  Paris  1881.  —  L.  HounosOIB, 
Reproiiu«  tion  artificielle  des  mineraux.  Paris  18S4.  —  I.  H.  L.  Vogt,  Studier  over 
»lugger.  Stockholm  1884.  —  St.  Meiinirr,  Les  melbode»  de  nyatb^se  en  mineralogie. 
Paris  1891. 

2.  Jugendliche  Mineraibil düngen.  Die  Zahl  der  Mineralien,  deren 
Entstehung  unmittelbar  in  der  Natur  verfolgt  werden  kann ,  ist  bei  näherem  Zu- 
sehen keineswefpi  klein  und  die  an  ihnen  wahrzunehmenden  Bildungsprozesse  sind 
sehr  oft  geeignet,  Lieht  auf  die  Entstehungsart  fthnlidier  Vorkommen  zu  werfen. 
In  erster  Linie  sind  hier  zu  erwähnen  die  Mineralien ,  welche  bei  der  Erstarrung 
der  Laven  von  heute  noch  tätigen  Vidkanen  hervorgehen  .  «o  Plagioklase .  Angit, 
Leucit,  (tlivin,  Magnetit  und  manche  anderi:'.  Am  den  Alidampfgnsen  der  Laven 
subiimiereu  auf  Iluhlniunieu  und  lUütten  Mineralien,  wie  Eisengian/.,  Teuorit,  Sanidin, 
Augit,  Glimmer,  Granat  usw.  Aus  Thermen  und  Quellen  scheiden  sich  Kieselsinter 
und  Kalktnlfe  ab.  Besonders  interessant  sind  die  von  DAUBRix  nither  untersuchten 
Neubildungen  in  alten  rOmiscfaen  Quellleitungen  von  PlombiAbss  und  BovBSomrx» 
lss-Baiks.  An  ersterem  Ort  hatten  sich  auf  dem  Mauerwerk,  in  welches  die  78* 
heiße  Quelle  gefaßt  war.  kristalline  Ueberzüge  gebildet,  die  ans  Zeolithen ,  wie 
Apophyllit,  rhalKi-xit,  Gisinondin,  Mesotyp,  Plombierit.  ferner  aus  Ü}>al,  Aragonit, 
Kalkspat  und  Fluüspat  bestanden.  Bei  BouKBOKM£-L£s-6Ams  fanden  sich  außer- 
dem römische  Münzen  und  andere  metallene  Gegenstände,  weiche  in  einem  von 
einer  60*  heißen,  Chloride  und  Solfate  des  Kalks  und  der  Magnesia  enthallenden 
Quelle  durchzogenen  Boden  lagen,  mit  zum  Teil  scbOn  kristallisierten  Mineralien 
bedeckt,  wie  Kupferglanz,  Kupferkies,  Knpferindig,  Buntkiipferkies,  Fahlerz,  Blei» 
glänz,  Eisenkies,  Bleivitriol,  Bleihornerz,  Brauneisenerz.  Auch  hier  hatten  sich  in 
den  Höhlungen  des  Mörtels  verschiedene  Zeolithe  angesiedelt. 

Bei  der  Verwitterung  von  Sulfiden  bilden  sicli  in  den  Gruben  und  unter  den 
Augen  des  Bergmannes  mancherlei  Sulfate  und  Arstniute;  de^i  weitereu  lassen  die 
Neubildungen  von  Zinkspat,  Zinkblüto,  Sclmlenblende,  Bleiglanz,  Weißbleierz,  Vivianit 
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iiml  verschiedene  amit  ie,  die  die  Knocben  nocli  lebender  Tiere  oder  Grubenböiser 
überkruf-ten,  keinen  Zweifel  über  die  Art  der  Entstehung. 

Gedicgea  Kupfer  ist  Tenchiedenüidi  in  Qrabeu  gefunden  worden,  wo  es  daitb 
die  ZenetxuBg  von  Xupferkiee  nnd  Keduktion  de»  Salfatee  dorcli  orgaoiidie  Snb» 
stans  (QrnbenhSlser)  oder  durdi  elektrolytiadie  Abaclieidniig  (durch  eieemee  GeiUe 
der  fieigleute,  wie  im  Aammeliberg  bei  Goilar)  bervorgegai^^  iet. 

3.  Geologischee  Vorkommen  und  Paragenesis.  In  sehr  vielen  r&Heii 
liefert  aucli  das  geologische  Vorkommen  einen  entscheidenden  Hinweis  auf  die  Ent- 
stebuD^art. 

Die  primären  Geoiengteile  der  Eruptivgesteine,  die  Mineralausscheitiungvn 
innerhalb  typischer  Sedimeniärgesteine ,  viele  AusfÜllungtiuiiueralien  innerhalb  der 
Hoblrftume  von  Basalton  und  Helaphyren  lassen  nur  eine  Deutung  au.  Beseicbnend 
fttr  die  Entstehung  ist  auch  das  Vorkommen  von  MineraliMi  in  Pseudomorphoeen 

und  als  Verat^erungsmittel.  Letztere  können  eich  nur  auf  wäßrigen)  Wege  ge- 
bildet haben,  vrcnn  auch  in  jedt-m  einzelnen  Fall,  je  nachdem  direkte  Au-^-oheidursg 
oder  Reduktion  eines  löslichen  Salzes  vorliegt,  die  Deutung  sich  noch  speziali- 
sieren läßt. 

Auch  die  Beachtung  der  Paragenesis  kann  Aufklärung  bringen.  Mineralien, 
die  parageneÜMh  mit  aus  wftfiriger  LAsung  abgesehiedenen  oder  wasserhaltigen 
Mineralien  verknilpft  sind,  kOnnen  selbst  nur  w&ftrtgen  Ursprunges  sein. 

So  findet  sich  in  den  Melaphyren  des  Lake  Superior  auf  Hohlräumen  gediegen 

Silber  neben  gediegenem  Kupfer.  Dii  selben  kennen  nur  aus  wäßriger  Lösung  nieder- 
geschlaf^en  sein,  denn  im  Sehmektiuü  würde  Legierung  stattgefunden  haben.  -  Di«- 
Schwer5))attafeln  ungarischer  Kundorte  werden  /.uweilen  von  .\ntimonitnadeln  dur<  Ii- 
spießt.  Du  der  Antiuiouit  sehr  leicht  schiuelzbur  ist,  m  kann  Uat»  Vorkomoien  nur 
als  Ausknstallisaiion  aus  w&Briger  LSsung  gedeutet  werden. 

182.  Die  Bildung  der  Mineralien  in  der  Natur.  Auf  Grund  der 
durch  das  Experiment  oder  durch  Beobachtung  au  jugeiidlichtu  Alineral- 
vorkommen  wie  des  geologischen  Auftretens  gewonnenen  Einsicht  sind 
wir  nun  imstande,  für  die  meisten  Mineralien  und  seihst  für  solclie, 
iiher  ilie  sonst  keiue  Erfahrungen  vorliegen,  die  tatsächlichen  Ent- 
stehuiigsvorgäuge  mit  größerer  oder  geringerer  Sicherheit  aufzudecken. 

Die  Bildung  eines  Minerals  umfaßt  zwei  Vorgänge:  1.  den  Traus- 
port der  Mineralsubstanz  an  den  Ort  ilires  künftigen  Absatzes,  d.  Ii.  auf 
ihre  Lagerstätte  und  2.  die  chemischen  und  physikalisclien  Prozesse, 
durch  die  sie  an  ihrer  Lagerntätte  atigelaugt  als  Mineral  zur  Aua* 
kristallisation  bzw  Abscheidung  gelangt  sind. 

Damit  eine  Mineralsubstanz  transportiert  werden  kann,  maß  sie  im 
beweglichen  Zustand  sich  befinden,  d.  h.  sie  muß  gelöst  sein.  Her- 
kömmlicherweiae  unterscheidet  man  eine  dreifache  Art  der  Lösung: 
schmelzflüssige,  wäßrige  und  dampfförmige  Lösung,  welche 
Unterscheidung,  obwohl  sie  nach  den  Lehren  der  physikalischen  Chemie 
nicht  auf  grundsätzlichen  Verschiedenlieiten  beruht,  sich  auch  heute  noch 
für  die  Einteilung  und  Uehersicht  der  Mineralien  nach  ihrem  Bildungi- 
▼organge  als  brauchbar  erweist. 

Für  die  Ausscheidung  eines  bestimmten  Minerals  aus  setner 
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Lösung  kommen  nicht  nur  die  cbemiBche  ZasammeDsetzung  der  letzteren 
und  die  Beseitigung  der  die  Lösung  sunftcbst  bedingenden  Umstände, 
wie  hohe  Temperatur  und  lötendes  Wasser,  in  Betracht,  sondern  da  es 
sich  zumeist  um  mehrere,  neben-  und  ineinander  gelöste  Substanzen 
handelt,  auch  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  chemischer  und  physikalischer 
Faktoren.  Ss  sind  das  yomehmlich  chemische  Affinität,  Eonzentrations- 
grad,  Gegenwart  besonderer  Lösungsgenossen,  schnellere  oder  langsamere 
Temperaturreränderung,  Druck  u.  a.  Aus  einer  gemischten  Lösung, 
wie  es  die  Regel  ist,  wird  sich  immer  nur  dasjenige  Mineral  ausscheiden, 
das  sich  unter  den  jeweilig  wirksamen  chemisch-physikalischen  "Um- 
ständen,  namentlich  Temperatur  und  Druck,  am  stabilsten  erweist. 

183.  Bildung  ans  sehmelzflUssiger  Ldsang.  Pyrogene  Mine- 
ralien. Hier  kommen  hauptsächlich  die  primären  Gemengteile  der 
Eruptirgesteine  in  Frage,  wie  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklasen,  Augiten, 
Hornblenden,  Glimmer,  Leucit,  Nephelin,  Sodalith,  Titanit,  Granat, 
Zirkon,  Spinell,  Apatit,  Magnetit,  Pyrit,  Magnetkies  und  viele  andere 
Mineralien.  —  Die  Eruptivgesteine  sind  Erstarrungsprodukte  silikati- 
scher Schmelzlösungen,  d.  h.  Lösungen  der  verschiedensten  Sili- 
kate in  sehr  wechselnden  Verhältnissen  ineinander,  bei  denen  die  Yer- 
flflssigung  in  erster  Linie  durch  erhöhte  Temperatur  bewirkt  wird. 
Neben  Silikaten  befinden  sich  auch  andere  Stoffe  gelöst,  Oxyde  und 
Sulfide  von  Metallen,  Chloride,  Fluoride,  daneben  freie  Gase  wie  Chlor, 
Fluor,  Bordüre,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  vor  allen  Dingen 
aber  in  größerer  oder  geringerer  Menge  Wasserdampf.  Wegen  der 
ständigen  Beteiligung  des  Wasserdampfes  an  der  Zusammensetzuni?  der 
natürlichen  Silikatschmelzen  werden  diese  als  nasse  im  Gejjensatz  zu 
den  trockenen  der  Hohofeuschlacken  und  der  künstlichen  Labora- 
toriumsprodukte  bezeichnet. 

Die  Schmelztemperatur  eine.s  Silikatgeniiscbe«?  hUnert  ah  von  dem 
Mischungsverhältnis  und  liegt  unti  rl  alb  seiner  Komponenten  (171 ).  Das 
Mischungsverhältnis,  bei  der  die  geringste  Tennieratur  zur  Vei  tlUssigung 
erforderlich  ist,  wird  eutektisch  genannt  (^eutektische  Mischung). 
Somit  hat  auch  die  Schmelztemperatur  einer  isolierten  Mineralsubstanz 
keine  Bedeutung  fUr  den  Temperaturgrad,  bei  d6m  sie  aus  ihrer  Mischung 
auskristallisiert.  Hier  Üben  neben  dem  Mischungsverhältnis  und  den 
Lödungsgenossen  Uberhaupt  die  gas-  und  dampfförmigen  Bestandteile 
den  größten  Einfluß  aus,  die  vielfach  erst  die  Ausscheidung  bestimmter 
Mineralien  und  deren  Ausscheidungsfolge  bedingen.  Sie  werden  daher 
auch  als  Mineralisatoren  (Agents  min^ralisateurs)  bezeichnet. 

Wie  bedeutangaloa  die  Schinelztemperatur  de«  isolierten  Minerals  fQr  den  Er« 
stammgaponkt  desielben  Mineral«  aus  einer  gemischten  SchmelzlStnng  ist,  gebt 
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darauä  hervor,  tlnfl  in  <\cr  Kegel  die  basischen  Sihkiile  der  Kruptivgesteine,  wie  «iie 
Olivine,  Ghmmer,  Augite  und  Hornblenden  früher  auszukribtalh^ieren  beginnen,  als 
die  saaren  Silikate  der  Feldspäte,  und  daß  vielfach  der  am  schwersten  schmelzbare 
Quant  tulettt  entarrt  (rgl.  176). 

Bei  der  Erstfirrunf»'  von  Silikatschuielztn  t^eben  nicht  nur  J^iiikate, 
sondern  iuicli  andere  üulzartige  Verbindungen  Aluminate,  Ferrate,  Phos- 
phate usw.,  sowie  Oxyde  und  Sulfide  direkt  hervor;  z.  ß.  Korund, 
Spinell,  Magnetit,  Apatit,  Fluorit,  Eisenglanz.  Pvrit,  Magnetkies  usw. 
Soweit  es  sich  dabei  una  wirtschaftlich  nutzbare  Erze  handelt  und  bei 
dem  Erstarrungsprozeß  eine  lokale  Anreicherung  (magnetische  Diffe- 
rentiation und  Konzentration)  stattfindet,  gewinnt  dieser  fiüduDgsTorgang 
auch  Bedeutung  für  gewisse  Erzlagerstätten,  die  sog.  magmatiscben 
Lagerstätten. 

184.  Bildung  ans  wifirlger  Losung.  Hydatogene  EineraUen. 

Mineralische  Lösungen  werden  geliefert  durch  kalte  und  wärme  Qaellen, 
durch  Süfi-  und  Salzwasser.  Meist  war  in  den  Lösungen  von  der  später 
ausgeschiedenen  Substanz  nur  sehr  wenig  vorhanden,  so  daß  die  Aus- 
kristailisation  sehr  langsam  vor  sich  geht;  das  ist  zu  berücksichtigen, 
wenn  man  die  kttnstliehe  Bildung  mit  der  in  der  Natur  vor  sich  ge- 
gangenen vergleicht.  Die  Lösungsfähigkeit  wird  im  allgemeinen  Ter» 
mehrt  durch  erhöhte  Temperatur,  weniger  durch  Druck,  beträchtlich 
durch  die  Gegenwart  von  Kohlensäure  und  kohlensauren  Alkalien. 
Die  Ausscheidung  ist  Folge  verschiedenartiger  physikalischer  und  chemi- 
scher Prozesse  und  wird  namentlich  bedingt  durch  Verdampfung  odvr 
sonstige  Entziehung  des  Lösungsmittels ,  Entfernung  der  die  Lösung 
begünstigenden  Beiinisi  Iningen ,  Temperatur-  und  Druckeruiedrigung, 
durch  Oxydation  und  Reduktion,  durch  Wechselzersetzung,  durch  Elek- 
trolyse und  durch  Organismen.  Die  Ausscheidungen  hestimmtfr  Min*^- 
ralien  aus  gemischter  Lr»suiig  hängt  insbesondere  von  d>'r  Natur  dt.-r 
Lösungsgenossen,  von  der  Temperatur  und  von  der  Konzentration  dvr 
Lösung  ab.  Das  prozentuale  Verhältnis  der  ausgeschiedenen  Mineral it  n 
ist  unabhängig  von  demjenigen,  in  dem  sie  in  Lösung  befindlich  war»  n. 
80  daß  z.  B.  aus  einer  Lösung  mit  relativ  geringen  Mengen  von  BabO^ 
neben  überwiegeuden  anderen  Substanzen  sich  Barjt  ala  vorherrschendes 
oder  gar  alleiniges  Mineral  ausscheiden  kann. 

Die  gewöhnlichsten  Bild ungs Vorgänge  sind  nachstehend  durch  eine 
Anzahl  von  Beispielen  erläutert. 

Aus  wäßriger  Lösung  kristallisiert  durch  einfaches  Verdunsten 
des  Wassers  die  große  Mehrzahl  der  Mineralien  aus,  die  wir  auf  unseren 
Mineralgängen  und  in  den  Salzen  des  Meerwassers,  der  sonstigen  Sak- 
und  Bitterseen  antreffen.  Das  Entweichen  von  Kohlensäure  begOnstigt 
die  Ausscheidung  von  Karbonaten,  die  als  Bikarbonate  wesentlich  leichter 
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löslich  waren;  das  gilt  aber  auch  noch  von  Gips,  SchweTspat,  Cölestin, 
Flußspat,  vielen  Oxyden  und  allen  Oxydhydraten.  Temperaturerniedri- 
gung erzeugt  Sinterabsätze  von  Opal,  Chalcedon,  Kalkspat,  Aragonit  usw. 
—  Da  viele  SchwefeWerbindungen  löslich  in  Alkalien  und  alkalischen 
£rden  sind,  so  kOnnen  sie  dnrcfa  anderweitige  Bindung  der  letxteren 
ansgefiUlt  werden. 

Durch  Oxydation  wird  der  in  kohlensfturehaltigeni  Wasser  lös- 
liche Eisenspat  als  Eisenoxydhydrat  (Branneisen)  ausgeschieden.  Die 
Substanz  des  Manganspats  f&llt,  wenn  zugleich  Oxydation  eintritt,  ans 
gleicher  Lösung  als  Manganoxydul  und  Manganozydhydrat. 

Reduktion,  Yeranlaßt  durch  organische  Substanzen,  Eohlenwasser^ 
Stoffe,  bewirkt  die  Ahscheidung  tou  Schwefel  aus  Schwefelwasserstoff 
(sizilianischer  Schwefel)  und  aus  Sulfaten,  t*  B.  aus  Gipslsgerstätten. 
Viele  MetsUsulfate  werden  zu  Sulfiden,  was  namentlich  für  die  Theorie 
.  der  Erzgänge  von  Wichtigkeit  ist,  seltener  zu  Metallen  reduziert. 

Infolge  chemischer  Umsetzung  (Wechselzersetzung)  können 
Lösungen  zweier  an  sich  löslichen  Substanzen  bei  ihrem  Zusammen- 
treffen Niederschläge  ergeben,  z.  B.  gewisse  Chloride  und  Sulfate 
(^BaClj  -f  Na^SO^  BaSO,  2NaCl),  ferner  lösliche  Schwefelalkalien 
mit  löslichen  Metallsalzen  i -f  ZnSO^  =  ZnS  -f  Na^Sü^).  Wie  die 
gewählten  Beispiele  lehren,  finden  solche  mit  Umsetzung  verbundenen 
Neubildungen  grundsätzlich  statt,  wenn  aus  den  aufeinanderstoßenden 
Solutionen  eine  schwerer  lösliche  Mineralsuhstanz  hervorgehen  kann. 

AVechaelzersetzung  verbunden  mit  Ausfällung  findet  auch  statt,  wenn 
wälkige  Lösungen  bei  ihrer  Zirkulation  in  der  Erdrinde  auf  reaktionsfähige 
feste  Mineralien  stoßen.  Die  chemisciie  Umsetzung  erfolgt  dabei  ganz 
allmähUch;  sie  äußert  sich  als  Umwandlung,  bei  der  die  ausgefällte 
Mineralsubstanz  an  die  Stelle  der  ausfällenden  tritt,  sie  verdrängt  o(ier 
substituiert.  Der  chemische  Charakter  des  festen  Minerals  kann  dabei 
völlig  verändert  werden,  Kalksteine  können  in  Metallsuliide,  Silikate  in 
Karbonate  übergehen  usw.  .Im  allgemeinen  wird  dieser  Vorgang  nur 
vor  sich  gehen,  wenn  dabei  ein  in  Wasser  schwerer  lösliches  Mineral  ent- 
st(  ht  als  es  die  ausföüende  feste  Substanz  war.  Aber  Experiment  wie 
Erfahrung!  letztere  namentlich  an  Pseudomorphosen ,  lehren,  daß  auch 
feste  Körper  durch  leichter  lösliche  verdrängt  werden  können,  wenn  die 
Einwirkung  der  Lösung  nur  eine  lang  andauernde  ist  und  damit  große 
Mengen  zur  Wirkuog  gelangen  (Gesetz  der  Massenwirkung).  Infolge^ 
dessen  ist  der  Prozeß  öfters  eb  reversibler:  Quarz  kann  in  Speckstein 
und  Speckstein  in  Quarz  Übergeführt  werden.  Bleiglanz  verwandelt  sich 
in  Pjromorphit  und  dieser  wieder  in  Bleiglanz  zurUck  usw. 

Dieser  Vorgang  ist  ein  Überaus  verbreiteter;  er  erstreckt  sich  nicht 
bloß  auf  die  Verdringung  heschrftnkter  Mineralvorkommen,  sondern  Uber 
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ganze  Gel)il•^^*<g!ieder.  Am  liäutigsten  wirken  Kalksteine  als  Ausfällungs- 
mittel  aut  Magnesium,  Eisen,  Mangan,  Zink,  Blei  und  andere  Stoffe 
enthaltende  Lösungen,  so  daß  aus  ihnen  Dolomit,  Eisenspat,  Mangan- 
spat,  Galmei,  Bleiglanz  usw.  hervorgeben:  auch  Granite,  Porphyre, 
Diabase,  Tonschiefer  und  andere  Gesteine  wirken  ausfällend  auf  Mineral- 
lüsungen  und  werden  durch  deren  mineralischen  Inhalt  in  die  verschie- 
densten Mineralsubstansen  umgewandelt.  Bei  seiner  großen  Bedeutung 
ist  dieser  Prozeß,  der  namentlich  auch  als  allgemeiner  geologischer  Um- 
wandlungsTorgang  in  Betracht  kommt,  mit  dem  besonderen  Namen 
Metasomatose  oder  metasomatische  Umwandlung  belegt;  man 
begreift  unter  diesem  Ausdruck  Oberhaupt  jede  Ausfällung  aus  LOsung 
durch  feste  Mineralkörper,  also  auch  aus  schmelz-  und  dampffSrmiger 
Lösung.  Vgl.  auch  S.  275  sowie  das  folgende  Kapitel  Uber  Umwand- 
lungsvorgänge, insbesondere  über  Kontaktmetamorphoee. 

Der  elektrische  Strom  zersetzt  Metallsalze  und  scheidet  ge- 
diegene Metalle  ab.  In  dieser  Weise  dürften  viele  in  gediegenem  Zu- 
stande vorkommende  Metalle  entstanden  sein,  so  die  kristallisierten, 
blechfSrmigen  und  dendritischen  Vorkommnisse  von  Gold,  Silber,  Kupfer, 
femer  Quecksilber,  Arsen,  Antimon,  Wismut. 

Vielleicht  verdanken  auch  die  KupferkiesOberzflge  auf  Fahlerzen 
von  Clausthal,  Liskeard  usw.  einem  analogen  Vorgang  ihre  Entstehung. 

Als  Zementation  bezeichnet  man  einen  AusfiUlungsvorgang,  durch 
den  gelöste  Metallsalze,  namentlich  Sulfate  als  unlösliche  Sulfide  und 
gediegene  Metalle  abgeschieden  werden.  Als  Ausfällungsmittel  wirken 
Sulfide  der  verschiedensten  Art,  niinientlich  der  Schwefelkies,  wäh- 
rend die  Metallösung  uurch  die  atniospharische  Verwitterung  erzhaltiger 
Lagerstätten  geliefert  wird.  Die  Lösungen  sinken  in  die  Tiefe  und 
werden  vorzugsweise  dort,  wo  die  Einwirkung  des  atmosphärischen 
Sauerstoffs  aufhört  und  frische  Sulfide  erhiilten  geblieben  ?^ind .  ausge- 
fällt. Die  Zone,  in  der  die  Ausfüllung  stattfindet,  lieißt  Z  e  ni  e  n  t  a  t  i  o  n  s- 
z  o  n  e  und  liegt  unterhalb  der  O  x  y  d  a  t  i  u  n  s  z  o  n  e  oder  dem  *•  i  s  e  r  n  t-  n 
Hut  (19<)>:  in  ihr  konzentrieren  sich  nicht  selten  die  Erze  zu  hesonden  r 
Bauwürdigkeit.  Die  au«ägetTillten  Erze  sind  öfter«  durch  größere  Reinheit 
und  höheren  Metallgebalt  ausgezeichnet  als  die  Ursprung.smincralien. 
Ea  gehören  dahin  Bleiglanz ,  Kupferkies,  Buntkupfererz,  Fahlerz  usw., 
sowie  namentlich  auch  gediegen  Gold  und  Silber. 

Abgesehen  von  der  durch  organische  Substanz  vermittelten 
Mineralbildung,  wie  sie  sich  z.  B.  in  der  lösenden  Wirkung  organischer 
Säuren,  Quellsäure,  Quellsalzsäure,  Ulmin-,  Huminsäure,  auch  durch  die 
Kohlensäure  äußert,  wirkt  nun  auch  der  Leben s prozeß  selbst  mineral- 
bildend. Pfliinzen  und  Tiere  entziehen  zum  Aufbau  ihres  Gerüstes  dem 
Boden  und  dem  Wasser  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk,  Kiesel- 
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■attre  usw.  Nach  dem  Abaterben  häufen  sich  diese  anorganiBchen  Sub- 
stanzen  an  und  geben  nieht  selten  Veranlassung  zu  wohl  auskristalli- 
sierten MineralTorkommnissen. 

Welchen  bedeutsamen  Einfluß  die  LOsungsgenossen  und  deren  Sät* 
tigungsgrad,  sowie  Temperatur  und  untergeordnet  auch  Druck  auf  die 
mineralogische  Zusammensetzung  (Paragenese)  einer  Lagerstätte  haben, 
ist  von  Vam*t  Hovf  für  die  ozeanischen  Salzablagerungen  des  Staß- 
furter  Beckens  nachgewiesen  Das  Auftreten  bestimmter  Salze  liefert 
geradezu  ein  Thermometer  fllr  die  Temperatur  des  salzausscheidenden 
Meeresbeckens. 

185.  Biltiuiig  aus  gasförmiger  Lösuiii;.  Pnenmatogeiie  Mine- 
ralieu.  Als  Beispiele  kommen  hier  fast  ausschließlich  solche  Mineralien 
in  Betraclit,  die  sich  im  Anschluß  oder  ah  Nach wirkmiL'"  von  vulkani- 
schen Vorf^ängen  aus  den  gasförmigen  Exhalationen  der  Eruptivmagmen, 
den  Fumarolen,  Solfataren  und  heilien  Quellen  gebildet  haben;  gan^ 
untergeordnet  sind  die  spärlichen  Vorkommnisse,  die  gelegentlich  bei 
Erdbräoden,  d.  h.  bei  Bränden  von  stein-  oder  braunkohlehaltigen  Erd- 
massen entstehen.  Der  bewegliche  Zustand,  die  Lösung  der  Mineral* 
Substanz,  wird  auch  hier  wie  bei  Jon  pyrogenen  Mineralien  im  wesent- 
lichen durch  erhöhte  Temperatur  hervorgerufen;  die  Ausscheidung  auf 
der  Lagerstätte,  d.  h.  die  Mineral bildung  erfolgt  entweder  durch  bloße 
Abkahlung  (Sublimationsmineralien)  oder  durch  Wechselzersetzung  mit 
anderen  gasförmigen,  wäBrig-  oder  schmelzflttssigen  Mineralsubstanzen 
(pneumatolytische  Mineralien). 

Die  Gruppe  der  Sublimationsmineralien  umfaßt  diejenigeo, 
die  bei  hohen  Temperaturen  ohne  Zersetzung  flüchtig  werden  und  die 
durch  Temperaturerniedrigung,  ohne  erst  flfissig  zu  werden,  in  den 
starren  Zustand  flbergehen.  Die  Zahl  solcher  Mineralien  ist  gering, 
Bs  sind  fast  immer  Chloride,  vor  allem  Cblomatrium,  Ghlorkalium, 
Chlorammonium,  die  sich  dann  in  Poren  Ton  Laven  und  als  krustenförmige 
Absätze  von  Kraterwänden  abscheiden.  Untergeordnet  und  zumeist  leicht 
vergänglich  erscheinen  unter  ähnlichen  Umständen  auch  die  Chloride 
des  Calciums,  Magnesiums,  Aluminiums,  des  Eisens,  Bleis,  Kupfers, 
Nickels  usw.  Weiter  gehdren  hier  manche  Vorkommen  von  Schwefel, 
Realgar,  Auripigment,  dann  auch  Sassolin  u.  a. 

Bei  der  Gruppe  der  pneumatoly tischen  Mineralien  ist  es 
die  chemische  Reaktion,  welche  Gase  und  Dämpfe  auf  die  sich  ihnen  in 
den  Weg  stellenden  Mineralsuhstanzen  von  beliebigem  A^^gregat zustand 
ausüben  und  die  zur  Bildung  fester  Mineralien  führen.  Am  häufigsten 
kommen  dabei  die  Abdumpfgase  der  Eruptivgesteine  und  ihrer  Laven 

*)  Abhandlongen  der  Akad.  d.  Wissenach.  Berlin  1897—1905. 
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in  Botraclit,  nämlirli  die  schon  oben  als  Mineralisatoren  (18ÜJ  bezeich- 
neten Gase  und  I):mipte  von  Wasser,  Schwefelwasserstoff,  Chlor,  Fluor, 
Borsäure  und  Ihren  flüchtigen  Metallverbindungen.  Aus  der  wechsel- 
seitigen Zerlegung  flüchtiger  Metallchloride  und  Fluoride  mit  Wasser- 
darapf  und  iSchwefehvasserstofi  bilden  sich  Oxyde  und  Sulfide,  vor  allen 
Dingen  Eisenglanz  (Fe^Cl^ -f  SHjO  =  Fe,0, -f  öHCl),  Magnetit,  Zinn- 
ttein  (SnF,  -f  2HjO  =  SnO,  -l  4 HF),  Spinell,  Periklas,  Cuprit.  Kupfer- 
glanz (CugClj  -{-  H,S  =  CujjS  +  2  HCl)  u.  a.  --  Aus  Fluor-  und  Chlor- 
silicium  gehen  Quarz  und  Tridymit  hervor,  aus  NaCl  entsteht  zunächst 
NaHO,  das  durch  Aufnahme  von  CO,,  in  Natriumkarbonat  Übergeht. 

Als  typisch  pneumatoljtische  Mineralien  sind  besonders  su  nennen 
Turmalin,  Axinit,  Topas,  Fluorit,  ohne  daß  damit  gesagt  ist,  daß  sie 
nicht  auch  in  anderer  Weise  entstehen  können  und  wirklich  entstehen. 
Auch  riele  Silikate,  die  sonst  als  normale  Erstarrungsprodukte  aus  dem 
Schmelzfluß  gelten,  kommen  gelegentlich  als  pneumatoljtische  Mineralien 
yor  wie  Sanidin,  Anorthit,  Leueit,  Hypersthen,  Hornblende,  Biotit, 
Sodalith,  Granat,  Sphen  n.  a. 

lH<i.  Bedeutung  des  Vulkanismus  für  die  Mineralbildung.  Sehr 
vielt^  Mineralien  sind  wie  in  ihrem  räumlichen  Auftreten,  m  auch  m 
ihrer  Bildung  abhängig  von  Eruiitivgesteinen  und  den  einzelnen  Phasen 
oder  Perioden,  die  sich  an  den  Aufbruch  schmelzfiüssiger  Magmen 
knüpfen.  Die  einzelnen  Phasen  werden  geradezu  durch  bestimmte 
Mineralgruppen  charakterisiert,  ohne  daß  jedoch  eine  scharfe  Scheidung 
zwischen  ihnen  stattfindet  Von  solchen  Phasen  sind  besonders  zu 
nennen: 

1.  Erstarrungsphase.  Bildung  der  primären  Gemengteile  der 
Eruptivgesteine  durch  unmittelbare  Auskristallisation  aus  dem  Schmelz- 
fluß.  Vorzugsweise  wanerfreie  Silikate. 

2.  Pneumatoly tische  Phase.  Unter  dem  Einfluß  der  Ab- 
dampfgase, auch  des  überhitzten  Wassers  bilden  sich  pneumatolytisehe 
Mineralien,  unter  denen  namentlich  ozydische  und  sulfidische  Erze, 
chlor-,  fluor-  und  borhaltige  Silikate  charakteristisch  sind.    Sie  siedeln 

sich  entweder  im  Eruptivgestein  selbst  oder  in  deren  Poren  an. 

3.  T  h  e  r  ni  a  1  p  h  as  e.  Aut -teigende  und  zirkulierende  Thermen, 
die  ihre  Teni])eratur ,  zumeist  aueli  ihren  mineralischen  Inhalt  den 
Eruptivgesteinen  verdanken,  scluiden  auf  Spalten  und  Hohlrilumen  des 
von  ihnen  durchzogeneu  Gesteins  zahlreiche  Mineralien  ab,  unter  denen 
für  diese  Piiase  hydroxyi-  und  wasserhaltige  Vertreter  charakteristisch 
werden. 

187.  I)<^deatungr  der  MinerallMldanir  fflr  die  Erzlag'enstAtten.  Die  Frage 
Back  d«r  JÜldungsort  der  Mineralien  erlaogt  nicht  selten  praktiache  Wichtigkeit  b«i 
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der  Beurteilung  ron  Erzlagentätten.  Die  Fragen  kSnnen  hier  indessen  immer  nur 
▼on  IUI  la  Fall,  nicht  ftllgmDein  beutwortei  werdto,  da  ein  und  daasdbe  Mineral 
«nf  Mhr  Tenduedene  Weise  entetehen  kann.  Auf  den  Brsgftngen»  hti  denen 

diese  Fragen  am  hftnfigsten  erörtert  werden»  handelt  es  sich  in  der  Haupt e>ar:l  .^  um 
Ausscheidung  ans  wäßriger  Lösung ,  ubpr  die  speziellen  chemischen  und  physikali- 
schen Vorgänge  sind  dabei  sehr  mannigfacher  Art.  Kine  bpi^ondere  Schwierigkeit 
bereitet  noch  das  unmittelbar  dautit  verknüpfte  Problem,  wo  die  auf  den  Oüngen 
abgeschiedenen  Mineralien  resp.  Substanzen  ihren  ursprünglichen  Sitz  gehabt  haben, 
ob  sie  etwa  ans  der  Tiefe  dnrdi  aufsteigende  Quellen  emporgeführt  (Assension), 
ans  der  ZsrstSrang  auflagernder  Oeeteiiie  stammen  (Desiension)  oder  durch  Ani- 
laogoDg  des  Nebengesteins  seitlich  herbeigeführt  ^ateralse kr etion)  sind. 

Umwandliing  der  Mmmlien. 

188*  Allgemeines.  Die  Mineralien  befinden  sich  in  dem  Augen- 
blick, wo  sie  entstanden  dnd,  in  einem  physikalisch-chemischen  Gleich- 
gewichtszuBtand,  der  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen  stabil  bleibt. 
Werden  letstere  durch  hinreichende  Veränderungen  der  Existenzbe- 
dingungen Qbersehritten,  so  wird  von  der  Mineraleubetans  ein  neues 
Gleichgewicht  angeetzebi,  was  entweder  nur  eine  physikaliscbe  Aenderung 
der  Zustandsform  (LdsUcliniachung,  Dmlmstallisation,  polymorphe  üm- 
lagemng)  oder  häufiger  noch  eine  diemische  Veränderung  zur  Folge 
bat  mit  der  sehließlichen  Wirkung,  dafi  die  Substanz  des  Minerals  ganz 
und  gar  Ton  ihrer  Lagerstiitte  entfernt  wird. 

Als  umwandelnde  Agentien  kommen  in  Betracht:  die  Atmosphärilien, 
das  Wasser  in  jeder  Form  und  Beschaffenheit,  insbesondere  das  in  der 
Erdrinde  zirkulierende,  das  man,  je  nachdem  es  meteorischen  oder  erup- 
tiTen  Ursprungs  ist,  als  yadoses  und  juveniles  Wasser  unter- 
scheidet, femer  die  scbmelzflQssigen  Eruptivmagmen  mit  ihren  gas-  und 
dampfförmigen  Exbalationen,  vor  allen  Dingen  aber  auch  chemisch 
wirksame  Solutionen,  wie  sie  bei  der  Umwandlung  selbst  hervorgehen, 
desgleichen  Organismen  u.  a.  Selbständig  oder  begünstigend  wirken 
hohe  und  niedere  Temperuluitit  (die  Wärme  der  Enliiefe  und  der  Erup- 
tivgesteine, der  Frost),  sowie  der  Druck,  wie  er  durch  uutlastende 
Gebirgsmassen  oder  durch  den  F}iltun«;sproiseß  ausgeübt  wird. 

Durch  den  EinprifF  der  genannten  Agentien  in  den  chemischen 
Bestand  und  die  physikalische  Beschaffenlieit  eines  Minerals  wird  selten 
eine  Zerstörung  in  dem  Sinne  hervorgebracht,  daß  analog  den  Ver- 
wesuDgsvorgängen  in  der  organischen  Welt  eine  Autlosung  in  die  eh?- 
mentaren  Bestandteile  oder  doch  in  die  einfachsten  chemiseh  n  Vt  r- 
bindungen  erfolgt;  vielmehr  geben  die  Umwandlungsprodukte  unmittelbar 
wieder  Veranlassung  zu  Neubildungen,  oft  von  komplizierterer  Zu- 
sammensetzung als  sie  das  Ausgangsm iuerai  besaß. 

Alle  auf  derselben  Lagerstätte  neu  gebü4eten  und  daselbst  ¥er- 

Klockmano,  Mineralogie.  6.  tt.  6.  Aufl.  19 
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bliebenen  Mineralien  werden,  wie  bereits  S.  280  auseinandergesetzt 
wurde,  als  sekundäre  Mineralien  im  Gegensatz  zu  dem  primären  Aus- 
gangsmineral unteriscliieden. 

Der  k  ilkhaltipe  Eiseuispat  ist  ein  primärer  Gemengteil  vieler  Erzijänge.  Wird 
daraus  der  Kalk  als  Karbonat  ausgelaugt  und  als  Kalkspat  auf  dem  gleichen  Krz- 
gaag  ubgescLieden ,  so  ist  der  Kalkspat  ein  sekundäres  Miueral.  Wird  er  dagegen 
auf  eine  neue  Lagerstätte  geführt  und  kristallisiert  dort  aus,  so  ist  er  für  diese 
Lagersifttte  ein  pnm&ret  Mineral. 

Der  Gang  und  das  Resultat  der  Uniwandlung  i:>t  bei  vcrschiedentii 
Minerillion  und  sr-lbst  bei  der  gleichen  Mineriiisubstari/  jf  nach  den  Um- 
stünden verscliieden ;  ein  und  dasselbe  Mineral  kann  daher  verschiedene 
sekundäre  liefern.  Anderseits  können  aber  auch  durchaus  verschiedene 
Mineralien  zu  den  gleichen  Umwandiungsprodukten  iübren. 

Die  Zahl  der  z.  B.  durch  Umwandlung  von  Kalkspat  bervorgekenden  aekan- 

dären  Mineralien  i^t  eine  fast  unbegrenzte.  -  -  Alle  Tünerdenilikate,  m5gen  aie  «onit 
noch  sehr  verschieden  sein,  können  zur  Bildung  von  Kaolinit  führen  usw. 

189.  Die  UmwaiidlimgsTorgSnge  nach  ihrer  pliysikaliseh-elieBii«- 
gehen  Wlrkang.  Die  hauptsSchlichsten  sind  nachstehead  aufgetiOilt 
und  kurz  erUntert, 

1.  Ldsung,  Auslaugung,  mechanische  Auflockerung  und 
Wegfnhrung.  —  Der  wesentliche  Faktor  ist  hier  das  AuflOseTermOgen 
des  Wassers,  dessen  Wirkung  vermehrt  wird  durch  gesteigerte  Tempe- 
raturen und  hohen  Druck  sowie  durch  die  Beimengung  gelöster  Sub- 
stanzen, unter  denen  sich  die  Kohlensäure  besonders  betätigt.  Günstig 
wirken  auch  geringe  Korngniße  des  angegriffenen  Minerals,  die  Auf- 
lockerung durch  Frost  und  lange  Andauer  des  Lösungsprozesses.  Des- 
halb unterliegen  nicht  nur  die  genieinliin  als  löslich  bezeichneten  Mine- 
ralien der  Auflösung,  wie  etwa  die  Chloride,  Karbonate  und  Sulfate  der 
Alkalien,  sondern  auch  die  im  gewöhnlichen  Leben  als  unlöslich  gnltendrn 
Mineralien,  so  die  Karbonate  der  alk.ihschen  Erden,  die  Silikate  u.  a., 
fallen  ihr  /um  Opfer.  Die  nachstehenden  Zahlenangaben  luv.iehen  sich 
auf  Miueralsubstanzen,  die  als  schwer  oder  als  unlöslich  gelten. 

In  10000  Teilen  Waner  sind  IdsHch: 


Kalkspat  CaCO, 


0,2-0,36  Teile 


Bitteröput  MgCO,  .... 
Dolomitspat  MgCOj  -f  CaCO, 

Eisenspat  FeCO,  

Manganspat  MnCO^. .  . 
Witberit  BaCO,  (gefällt)  .  , 


9-12 
18-14 
8.10 
7,25 
4—5 
0,707 
0,65 


(in  COg-kaltigem  Waaser) 

.  ) 


(in   .  . 

(in   .       .  .  ) 

(in    .         ,  ,  ) 

(in    t.        »  .  ) 

(in  kaltem  Wasser) 
(in  warmem  Waner) 
17,0  (Lassaions)  Teile  (in  CO,-b«lt|geiit  Wanei) 
8,35  (BiscHOv}      ,    (in    ,      .  .  ) 
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StMiituuiit  8rC0,   ....  0,555  Teile  (in  kaltem  Wasser) 

  12  ,  (in  CO^-haltigem  Wataer) 

Anhydrit  CiiSO^   22—27  ,  (bei  15») 

Baryt  BaSO   ca.  0,025  . 

Cölestin  SröO^   1,450  . 

FloeritCftF»  0.87  .  (bei  15.6°) 

Apatit  FCa,(PO«),  ....  1,086    .  ,  • 

Der  Auflösung  folgt  die  Wegführuiig  der  Substanz;  das  erklärt 
sowohl  die  Auflockerung  und  Zerfre«:senheit  mancher  Minerain ggregate 
und  Lagerstiltten,  wie  auch  die  Sinterah>?iitze,  Ueberkrustungen,  Stalak- 
titen und  schön  kristallisierte  iSeubiltiungen  auf  Poren,  Höhlungen  und 
Klüften  der  ausgelaugten  Lagerstätte. 

2.  Um-  lind  Auskri  .stallisatioii.  l>urch  die  Eiinvirkung  der 
die  Kapillaren  eines  feinkörnigen  Mineralaggregats  durchziehenden 
Lösungen  (Thermalwasser ,  Bergfeuchtigkeit)  geschieht  es  nicht  selten, 
daß  ein  wesentlich  gröber  körniges  Aggregat  auskristallisiert,  ja  sogar 
da6  sich  wohl  ausgebildete  Kristalle  als  porphjrrartige  Einsprenglinge 
innerhalb  der  dichteren  Matrix  bilden.  Temperatur-  und  Druckerhöhung 
verstärken  die  Wirkung,  die  nur  eine  physiknlisr he  oder  strukturelle, 
keine  chemische  ist  Das  gemeinste  Beispiel  ist  die  Entwicklung  körniger 
Marmore  aus  dichten  Kalksteinen,  aber  sie  findet  sich  auch  an  anderen 
Mineralien  wie  z.  B.  an  Schwefelkiee,  Zinkblende. 

3.  Polymorphe  ümlagerung.  Ebenfalls  nur  eine  physikalische 
Abänderung  bedeutet  es,  wenn  die  kristallisierte  Phase  eines  Minerals 
in  eine  andere  übergeht,  beispielsweise  wenn  Kalkspat  in  Aragonit,  Horn- 
blende in  Augit  ttbezgefflhrt  werden.  Sobald  die  Existenzgrenzen,  für 
die  hier  namentlich  Dnick  und  Temperatur  in  Betracht  kommen,  ttber- 
schritten  werden,  tritt  diese  im  Mineralreich  sehr  gemeine  Umwandlung 
ein.  Hierher  gehört  auch  die  noch  häufigere  Erscheinung  der  Um- 
wandlung von  amorphen  Mineralien  (Gele)  in  kristallisierte.  Die  amorphen 
Mineralien  sind  durchweg  sehr  unbeständig;  schon  durch  Temperatur- 
schwankungen, durch  Verlegung  in  eine  größere  Tiefenstufe,  durch  Be- 
rührung mit  Kristallen  und  Kristallkeimen  kann  Umwandlung  eintreten; 
deshalb  sind  die  amorphen  Mineralien  meist  auch  nur  jugendlichen 
Altem. 

4.  Ohemische  Veränderungen.  Die  wichtigsten  bestehen  in 
Hydratisierung  wasserfreier  Mineralien,  z.  B.  von  Anhydrit  (^aSOj  in 
Gips  CaSO^  r  -  H  ,0,  Umwandlung  von  Sulfiden  in  Oxyde,  Oxydhydrate 
und  Sulfate,  von  Sulfaten  und  Silikaten  in  Karbonate.  Die  genannten 
Vorgänge  spielen  sich  namentlich  in  den  oberen  Krdtoufen  ab,  wo  die 
Atmosphärilien  wirksam  sind.  In  größeren  Erdteufen  ist  der  Pro7,eß 
öfters  ein  umgekehrter:  wasserhaltige  Mineralien  gehen  in  wasserfreie 
über,  aus  Karbonaten  bilden  sich  Silikate  usw.   Als  Begleiterscheinungen 
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der  chemiscben  Terftoderangeii  kommen  daneben  in  Betncht:  metn- 
eomatieohe  Yerdrftngang,  so  tod  Kalkkarbonat  durob  Magneeia-,  Eisen- 
nnd  Zinkkarbonai,  AusfÜllnng  metallbaUiger  Ldsungen  durch  Zementation, 
Ausscheidung  Yon  Hetalloxyden  aus  Heiallsilikaten  z.  B.  von  Chromü 
aus  OUvin. 

190.  Die  Miiieralnmwandlung  in  Yerknttpftuig  mit  geologischen 
Prozessen.  Die  Gesamtheit  der  Umwandlungen,  die  den  Mineral* 
bestand  einer  Lagerstätte  betreffen,  wird  ^in  der  Geologie  als  Meta* 
morphose  bezeichnet.  Bei  der  Metamorphose  denkt  man  daher  weniger 
an  den  üinzelTorgang  und  seine  Wirkung  auf  das  einzelne  Mineral  als 
an  die  Kombiniemng  der  Vorgänge  su  einem  geologischen  QesamteffekL 
Diese  Umwandlungserscheinungen  Ton  allgemeinerer  Natur,  die  je  nach 
den  nllheren  geologischen  Ursachen  mit  besonderen  Namen  belegt  werden« 
gewinnen  für  die  Mineralogie,  namentlich  auch  zur  Gharaktensienmg 
des  Yorkommens  Wichtigkeit,  so  dafi  auf  sie  eingegangen  werden  mnfi. 

1.  Die  atmosphärische  Verwitterung.  Der  gcuiogische  Vor- 
jfang  der  atmosphärischen  Verwitterung  umfaßt  alle  Veränderungen  dtr 
Mineralsubstanz,  die  durch  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  zustande 
kommen.  Es  sind  daher  rein  oberflächliche  \  urgänge.  Tätiir  ist  dabei 
das  meteorische  Wasser  in  Verbindung  mit  dem  Sauerstofi"  und  der 
Kohlensäure  der  Luft,  aber  es  tragen  auch  die  durch  Vermoderung  der 
Pflanzen  gebildeten  Säuren,  neben  der  KohlensiiLire  noch  die  yerschiedenen 
Hurausääureu,  ferner  die  Phosphorsäure  u.  a.,  sowie  die  mechaniscli  und 
auflockernd  wirkende  Insolation  und  ebenso  der  Frost  wesentlich  zur 
Umwandlung  bei.  Wird  die  Intensität  des  chemischen  Angriffs  durch 
Mineralhisungen,  die  selbst  erst  durch  die  Verwitterung  geliefert  werden, 
vermehrt,  so  daß  besondere  Produkte  entstehen,  so  spricht  man  von 
komplizierter  Verwitterung.  —  Die  Haupterscheinungen  sind 
Löslicbmachung,  Oxydation,  Hydratisierung  und  Karbonatisierung  der 
Mineralsubstanz ;  im  übrigen  strebt  aber  die  Verwitterung  dahin,  solche 
chemische  Verbindungen  zu  schafien,  die  der  weiteren  Einwirkung  der 
Atmosphärilien  den  grdfiten  chemischen  und  mechanischen  Widerstand 
entgegenstellen.  Besonders  charakteristisch  für  die  atmosphärische  Vor- 
Witterung  ist  die  Gelbildung,  d.  h.  die  bei  der  Umwandlung  ent- 
stehenden Neubildungen  scheiden  sich  in  der  Regel  aus  ihren  Ldsungen 
(Hjdrosolen)  nicht  kristallin,  sondern  amorph  ab;  der  sekundäre  Mineral- 
bestand  der  Terwitterten  Lagerstätte  besteht  aus  einem  Gemenge  Ton  Gelen 
der  Terschiedensten  Art^  die  erst  im  Laufe  der  Zeit  kristallin  werden  k^lnnan. 

Die  wichtigsten  geologischen  Wirkungen  der  Verwitterung  sind  «Bs 
Bildung  des  Ackerbodens  aus  den  Gesteinen  und  des  eisernen 
Hutes  aus  den  Erzlagerstätten.  * 
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Bodenbildang.  —  An  der  ZnMuanieiiaflAsiiiig  der  die  Erdrinde  aufbauenden 
Gesteine  haben  Silikate  von  Alkalien,  alkalischen  Erdon ,  von  Tonerde  und  MetAll- 
oxyden  einen  hervorragenden  Anteil.  Unter  dem  EinHuß  der  atmosphärischen  Ver- 
witteruag  unterliegen  diese  Silikate  sowie  ihre  Begleitminurnlien  einer  tiefgreifenden 
Umwandlung,  die  in  onaeren  KKnuileii  in  «iter  Linie  enr  Bildung  weeierhaltiger 
Tonetdelrieeelgete  (Toop  KMlincfde)  führt  Wae  eonet  an  gelartigen  oder  gelösten 
Verwitlemngiprodnkten  entatelii»  namentlidi  Kieeelriliure ,  Eisenoxydhjdrate,  Kar* 
bonate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  wird  entweder  in  Lösung  fortgefQhrt 
oder  durch  Adsorption  znrü"ktTt'halt"n.  Die  »ekundfiren  Mineralien  liefern  im  mecha- 
niächen  Gemenge  mit  Ilh  hü' Ij  uiiverwitterten ,  aln^r  meclianisch  aufgelockerten 
Mineralpartikeln  den  Ackerboden  oder  die  Bodenart,  die  durch  ihre  physikalische 
Beschaffenheit  und  ihren  Gehalt  an  lOslicher,  nährender  MineraUabstaoz  bel&higt 
it^  den  Pflansenwachs  so  tragen.  Wfthrend  in  unseren  Klinatea  die  Yerwitterong 
derTenerdesüilnKte  sn  waeserimltlgenTenerdekieflelsftttregelsn  ftthrt»  eneogt  sie  danws 
anter  den  Tropen  wasserhaltige  Tonerdegele  (Laterit,  Bauxit),  die  sich  aber  sonst 
ganz  iihnlicli,  auch  in  ihrer  Eigenschaft  als  Bodenbildner,  verhalten. 

Bildung  des  eisernen  Huteti.  —  Die  zur  Tiefe  niedersetzenden  Era- 
lagerstütten  fähren  die  Erze  meist  in  der  Form  von  Sulfiden  oder  wasserfreien 
Oxjden.  Soweit  die  Atmosphärilien  und  das  Grundwasser  eindringen  können,  gehen 
die  SnISde  tonlehst  in  Sulfate,  die  Osjde  in  Hydrate  nnd  Oxysabe  Ober.  Daneben 
bilden  sidi  Karb<nmte,  anch  Hnloidsaixe  usw.  Die  charakteristischsten  ümwandlnngs- 
mineralien  sind  hier  Eisenhydroxydgele  (Brauneisenerze),  die  aus  allen  eisenhaltigen 
Erzen  hervorgehen  und  wegen  ihrer  allgemeinen  Verbreitung^  und  ihrer  intensiven 
Färbung  für  die  Verwitterungs-  oder  Oxydationszone  der  Erzlagerstätten  den  Namen  ' 
«eiserner  Hut*  eingetragen  haben.  Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  sich  die  atmosphärische 
Umwandlung  erstrecken  kann,  unterliegt  großen  Schwankungen;  sie  hängt  nicht 
nor  ab  von  der  DarehlAssigkeit  und  Zerklttftnng  der  LagersOtte  nnd  ihres  Neben* 
geeteias»  sondern  auch  von  der  Oberffitchmform  nnd  von  der  Erhebnng  Uber  die 
Talsohle»  dann  aber  auch  vom  Klima.  Die  durch  die  Verwitterung geUefertcO  hHwagBO. 
werden  zur  Tiefe  geführt  und  erfahren  vielfach  an  der  Grenze  zwischen  dem  ver- 
witterten und  dem  unverwitterteii  Teil  der  Lagerstiitte  eine  Ausfällung  als  Sulfide 
(ZementatioD),  so  daß  an  dieser  Stelle  eine  Er^nreicherung  tstatttindet.  Oxydations- 
zone  oder  eiserner  Hut  und  Anreicherungs-  o()er  Zementationszone  gewinnen  nicht 
selten  hohe  praktische  Bedeatnng  fBr  den  Berg*  nnd  Hflttenmaan. 

2.  Die  säkulare  \  e  i Witterung  oder  S sl  k  u larmeta mor- 
jjhost  K  Unter  diese  Beztichnung  sollen  alle  die  mannigl'achen ,  an 
Mineralien  und  Minerallagerstätten  nachweisbaren  üniw an dlungs Vorgänge 
zusaiiiiiM  iii^rßfaßt  werden,  die  weder  auf  die  gewöhnliche  atmosphärische 
Yerwitterung  noch  auf  die  unmittelbare  Einwirkung  der  Eruptivgesteine 
und  des  Gebirgsdruckes  zurückzutühren  sind,  äie  spielen  sich  unterhalb 
der  Zone  ab,  bis  zu  welcher  Sauerstoff  und  Kohlensäure  eindringen  oder 
wirksam  sind.  Dagegen  bleibt  von  atmosphämchen  Agentien  noch  die 
Tätigkeit  des  absteigenden  Wassers  bestehen,  wenn  es  «ich  schon  durch 
Mischung  mit  aufsteigenden  Thermen  nach  Temperatur  und  mineralischem 
Inhalt  verändert  ist.  Erhöhte  Temperatur  und  Druck  haben  wesentUchen 

¥.  CoBVU,  Die  heaiige  Yerwittenmgslebxe  im  Licht  der  KoUoidchetoie. 
Zeitsebr.  f.  GbemSe  nnd  Industrie  der  Kolloide.  1909.  4.  291. 
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Einfluß.  Die  Wirkung  ist  eine  langaame  und  aUmlhliclie,  Aber  lange 
(säkulare)  Zeiträume  sich  stetig  erstreckende.  Die  sekundären  Mine- 
ralien werden  Yon  vornherein  schon  kristallin  gebildet,  nicht  wie  bei 
der  gemeinen  Verwitterung  zunächst  gelartig. 

Yon  chemischen  Prozessen  sind  namentlich  beteili£;t  Hydratisierung 
und  Karhonaiisierung,  metasomatische  Verdrängung,  z.  B.  des  Kalkspats 
durch  Dolomit,  Eisenspat,  Zinkspai,  dann  als  praktisch  bedeutsam  die 
Zementation, 

Sehr  oft  besteht  die  Siknlarmetamoiphoee  nur  darin,  daß  die  be- 
troffenen Mineralien  ihren  frischen  Habitus  einbOßen  und  ein  «grdseB* 

hafbes*'  Aussehen  annehmen,  was  auf  beginnender  und  partieller  Um- 
wandlung beruht.    Das  ist  z.  B.  der  Fall  mit  dem  Ueberjcrang  des 

saiiidinartigen  Orthoklases  in  den  jfleiscliroten  oder  wcililich  trüben  ge- 
meinen Feldspat,  mit  der  (iriinfarbung  der  Augiie  und  Hornblende  sowie 
der  diese  .Mineralien  füiuendeu  Gesteine,  mit  dem  Nephelin,  Sodaiah  usw., 
überhaupt  ist  das  die  Ursache  für  die  Herausbildung  der  Faziesunter- 
schiede zwischen  älteren  und  jüngeren  vulkanischen  Uestemen.  Anderseits 
findet  aber  auch  eine  gründliche  Umwandlung  zu  wohl  definierten  neuen 
Mineralien  statt.  Besonders  au  den  Silikaten  der  Eruptivi:L'st<''ne  wird 
das  auffällig,  so  daß  hier  die  Vorgänge  mit  besonderen  iSanien  belegt 
sind.  So  bezeichnet  Serizitisierung  und  K  a  ol  in  is  i  e  r  u  n  t(  die  Ueber- 
tührung  tonerdehaltiger  Silikate  in  Serizit  und  Kaolinit;  Epidotisierung 
und  Sanssuritisierung  tritt  gerne  ein,  wenn  die  tonerdehaltigen 
Silikate  kalkhaltig  sind  oder  mit  kalkhaltigen  Lösungen  in  Berührung 
kommen.  Magnesiasilikate  werden  serpentinisiert  oder  bei  Tonerde- 
gehalt häufiger  noch  chloritisiert.  Alkalihaltige  Silikate  erfahren 
Zeolithisierung  usw.  In  all  den  genannten  Fällen  ist  bei  der  Um- 
wandlung Wasser  von  höherer  Temperatur  von  wesentlichem  Einfluß. 

Nicht  immer  beateben  scharfe  Grenzen  zwischen  der  atmosphärischen  and  der 
siikulciien  Verwittt>runß'  "wie  zwiscbeu  diesen  und  den  sonst  noch  zur  Besprechung 
st'-henden  luetamorphen  Vorgängen.  Hydrat-  und  Karbonatbilduog,  Zementation  u.  a. 
tiodtu  sich  sowohl  bei  der  Oberflächen-  wie  bei  der  säkularen  Verwitterung.  Die  er- 
höhte Temperatur  des  bei  letzterer  wirksamen  Wassers  wird  häufig  auf  Eraptif» 
wärme  zurficksaffibren  sein  und  so  sind  bei  ihr  auch  wohl  gelegentlich  chemische 
Agentien  t&tig,  die  ihren  Ursprung  in  den  Eruptivgesteinen  haben  and  die  die 
SUcnlarmetamorphose  mit  der  Kontaktmeiamorphose  verknüpfen. 

8.  Die  Eontaktmetamorphose.  —  In  der  Nahe  der  EmpttT* 
gesteiue,  namentlich  der  innerhalb  der  Erdrinde  erstarrten  Tiefengesteine 
haben  die  mineralischen  Gemengteile  des  Nebengesteins  nicht  selten  dne 
auffällige  und  charakteristische  Umwandlung  erfahren,  fUr  die  das 
Eruptivgestein  bzw.  die  von  ihm  ausgegangenen  Wurknngen  Teraatwoit- 
lieh  gemacht  werden  muß.  Alle  Umwandlungen,  die  in  ihrem  Auftreten 
abhängig  erscheinen  von  der  unmittelbaren  Berührung  oder  doch  der 
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Kftchbanchaft  von  EruptiTgestemen,  so  daß  man  sie  genetisch  auf  die 

▼on  letzteren  ausgehenden  physikalischen  und  chemischen  Wirkungen 
beziehen  muß,  beißen  K  o  n  t ak  t  m  e  t a mo  rp  h  os  e n. 

Oefters  erzeugt  der  Eruptivkontakt  bloße  kaustische  Wirkungen, 
ähulich  dem  Ziegelbrennen»  zu  «leren  Erklärung  die  vom  Magma  aus- 
gehende und  lang  andauernde  Erlützung  ausreicht.  Dazu  gehören  An- 
schraelzung  fFrittung).  Wasserentziehuncr ,  Gelb-  und  Rotfärbung.  In 
anderen  zahlreichen  Fällen  sind  aber  neben  der  Hitzewirkung  auch 
wäßrige  oder  gasfürniige  Emanationen  des  Eruptivgesteins  tätig  gewesen. 
Sie  haben  als  thermale  oder  pneumatolytische  Zersetzung  die 
betroffenen  Mnieralsubstanzen  })hysikali8ch  und  chemisch  verändert  und 
^abei  neue  Mineralien  erzeugt,  die  charaktenstiachen Mineralien  desBruptiv- 
-kontakts  oder  Kontaktm  ineralien. 

Thermale  und  peumatolytische  Zersetzung  unterscheiden  sich  in 
ihrer  Kontaktwirkung  weniger  durch  die  Art  als  durch  größere  In- 
tensität, wai^  bei  letzterer  durch  die  Tätigkeit  Überhitzten,  unter  hohem 
Druck  stehenden  Wassers,  heißer  Wasserdämpfe  und  der  gasförmigen 
Mineralisatoren  (185)  verständlich  wird.  Unter  dem  £influß  ttberhiti^ii 
Wassers  knstaUisieren  dichte  Minerala^r^ate  zu  mehr  oder  weniger 
grobkörnigen  aus,  wie  es  z.  B.  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung  beim 
Kalkstein  und  Dolomit  ist,  die  im  Kontakt  in  Kalkspat-  und  Dolomit- 
marmor flbergehen.  —  Neben  leiebt  serstörbaren  Mineralien,  z.  B.  den 
Karbonaten,  leisten  im  Eontakt  auch  die  Silikate  keinen  bebarrlichen 
Widerstand.  Sie  werden  sersetst  und  geben  in  basische  und  bydroxyl- 
baltige  Silikate,  a.  B.  Tonerdesilikate  in  Muskovit  und  Kaolinit  Uber. 
Die  abgeschiedene  Kieselsäure  kann  die  Kohlenröure  Yorbandener  Kar- 
bonate austreiben  und  mit  deren  oder  auch  anderen  Basen  neue  Süikate 
bilden,  was  für  die  Deutung  der  Wollastonit-,  Granat-  und  Yesurian- 
bildung  usw.  öfters  in  Betracht  kommt  Weiter  wirkt  der  Waaserdampf 
zerlegend  auf  etwa  Torbandene  Chloride,  wobei  freie  Salzsäure  und 
Oxyde  (Hämatit,  Magnetit,  Ceylanit,  Periklas,  Tenorit)  entstehen,  ebenso 
wie  aus  der  Zeraetsnng  von  Fluor-  und  Cfalornlicium  Quarz  und  Tridymit 
lierTorgehen.  Für  die  Bildung  der  Zinnerzlagerstätten  wird  besonders 
wichtig  die  Zerlegung  des  ft^lichtigen  Zinnfluorids  durch  Wasserdampf, 
wobei  Zinnstein  SnO^  entsteht  und  die  freigewordene  Flußsäure  korro- 
dierend auf  uragebeude  Silikate  einwirkt  und  Veranlassuug  zu  Neu- 
bildungen, namentlich  von  Flußspat  gibt. 

Aber  nicht  nur  für  die  Entstehung  überhaupt,  sondern  auch  zum 
chemischen  Aufbau  der  Kontaktmineralieii  können  die  dem  Eruptiv- 
magma  entstaimiu  nrlen  und  aus  ihm  ausgetührten  Stoffe  —  es  sind  dies 
namentlich  neben  Wasser  und  den  Mineralisatoren  noch  die  Kiesel- 
säure —  beitragen.   Auch  das  erklärt,  weshalb  unter  den  Kontakt- 
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ttineralien  die  Silikate  am  gemeinsten  sind,  desgleichen  wie  der  Kontaki 
fa&nfig  durch  fluor-  und  horhaltige  Silikate  (Turmalio,  Topas  usw.)  aus* 
gezeichnet  ist.  Ob  neben  Zinn  und  Eisen  aucli  noch  Tonerde  und 
nBinentUch  auch  Schwermetalle  in  gröfierer  Menge  aus  dem  Magma, 
•tngef&krt  werden,  erscheint  nach  neueren  £rlahrnngen  wahrscheinliefav 
was  die  Aufstellung  einer  besonderen  Klasse  von  Eontakterzlager- 
siätten  Teranlafit  hat.  Aber  das  sind  immerhin  Ausnahmeeneheinungeo; 
im  allgemeinen  gilt  der  Satz,  dafi  die  im  Kontakt  auftretenden  Um- 
wandlungen struktureller  und  mineralischer  Art  (üm-  und  Auskristalli- 
sation,  Singehen  neuer  Terbindungen  aua  dem  yorbandenen  Bestände)  nnd 
ohne  wesentliche  Zufuhr  aus  dem  EruptiTgestexn  Tor  sieh  gegangen  sind. 

Die  gewöhnlichsten  im  Eontakt  sich  findenden  Mineralien  sind  die 
folgenden:  Granat,  Vesuvian,  Augit,  Diopsid,  Fassait,  Wollastonit,  Tre* 
molit,  Plagioklase  (Anorthit),  Skapolith  inkl.  Dipyr,  Couseraait,  Qehlenii, 
fipidot,  Zoisit,  C?hondrodit,  Monticeliit,  Turmalin,  Topas,  Titanit,  Butü, 
Bpinell,  Periklas,  Fluorit,  Apatit,  Magnetit,  Eisenglanz,  Haosmaanit, 
Pyrit,  Magnetkies  usw.  Nicht  alle  der  genannten  Mineralien  sind  anf 
den  Kontakt'  beschrftnkt.  Wenn  sie  sich  aber  im  Kontakt  finden,  so 
haben  sie  meist  einen  eigenartigen  Habitus,  so  daß  man  sog.  Kontakt- 
stufen schon  nach  dem  bloßen  Ansehen  erkennen  kann. 

Besonders  häufig  genannte  Kontakliagerstätten  sind :  Monzoni  und 
Predazzü,  die  norwegische  Kontaktzone  (Chnstianiu,  Arendal,  Drammou). 
die  Kontaktzone  des  Banats  (Cziklowa,  Oravicza,  Szaska,  Dognaezka). 
Auerbach  an  der  Bergstraße,  Pargas  in  Finnlaud,  das  Koutaktgebiet  in 
den  Staaten  New  York  und  New  Jersey  (Sparta,  Warwick,  Aniity).  Hier- 
her gehören  auch  die  von  den  Eruptionsprodukten  des  Vesuvs  in  der 
Tiefe  vt  ränderteu  und  dann  uu^^i^*  orieneu,  mit  Silikaten  reich  erfÖllten 
Kalksteine,  die  unter  dem  2^ameu  Kalkbombeu  der  Somma  in  der  Lite- 
ratur bekannt  sind. 

'  Wirkungen  des  Kontakts  in  Form  Ton  UiiieralBeabildiiigeB  finden  sich  nicht 
ttur  in  dem  vom  Kontakt  betroffenen  Gestein,  sondern  auch  in  dem  den  Kontakt 
bewirkenden  Eruptivgestein,  sofern  die  entweichenden  Agentien  bereits  erstarrte 
Fartiun  deäselben  vorfanden.  Jene  bezeichnet  man  wohl  als  exogene,  diese  al» 
endogene  KontaktencheinnDgen. 

Während  der  ^gentliche  Sitz  der  Kontaktmetamorphose  in  größerer 
Erdtiefe  zu  suchen  ist,  kommen  verwandte  Erscheinungen  der  Um* 
wandlung  und  Neubildung  auch  oberflächlich  überall  an  Orten  vor,  wo 
vulkanische  Tätigkeit  herrscht  oder  geherrscht  hat.  Die  aus  Vulkanen, 
Solfataren,  Mofetten,  Fumarolen  usw.  aufsteigenden  heißen  Gase  und 
Dämpfe  zersetzen  sowohl  die  ehen  ergossenen  Laven  wie  die  umgebenden 
Qesteine.  Die  Produkte  der  thermalen  und  pneumatolytischen  Zsnetnmg 
sind  hier  gern  l5sliche  Chloride  und  Sulfate,  durch  deren  SfAtere  Aus- 
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langung  ein  lerfrenenes  Amsehen  der  MinenlahifMi  mtande  komni, 
was  sie  ioBerlich  von.  den  stets  kompftkieii  Eontsktstofen  untersdieidet 
In  größter  Menge  werden  die  SiUlste  unter  Abselieldung  UsUi^r 

Kieselsäure  zersetzt,  die  sich  als  Opal  in  aller  Form  abscheidet  oder 
das  zersetzte  Gestein  schwammartig  durchtrankt  und  durchadert. 

4.  Druck-  oder  DyTinmometaniorphose.  —  Daß  ebenso  wie 
erhöhte  Temperatur  auch  hoher  Druck  befähigt  ist,  Umwandlungsror- 
gSnge  sowohl  phjsikulischer  wie  chemischer  Art  zu  begünstigen ,  iSßfe 
sich  in  der  Natur  häufig  beobachten  und  wird  auch  durch  das  Experi- 
ment bewiesen.  So  konnte  SpRINQ  bei  einem  Druck  von  ÖOOO  Atmo- 
sphären aus  einem  mechanischen  Gemenge  von  Kupfer  und  Schwefel 
Kupferglanz  erzeugen. 

Bei  der  Druckmetamorphose  hat  man  den  Druck  im  Auge,  der  sich 
bei  der  Faltung  und  Zusammenscbiebuog  der  Erdrinde  sowie  in  der  Last 
anflagemder  Gesteinsmassen  in  größerer  Erdtiefe  äußert.  Dieser  Ge- 
birgsdmck  ist  sowohl  bei  der  mineralogischen  und  strukturellen  Heraus* 
bUdnng  der  kristallinen  Schiefer  im  allgemeinen  wie  auch  der  Bnt* 
stebnng  besonderer  Mineralien,  unter  denen  die  reinen  Tonerdesilikate, 
wie  Andalurit,  Cyanit,  SiUimanit,  charakteristisch  sind,  tiltig  gewesen, 
so  dafi  man  mit  gutem  Recht,  wie  von  Eontaktmineralien,  so  auch  von 
druckmetamorphen  Mineralien  reden  kann. 

5.  Als  Regionalmetamorphose  bezeichnet  man  die  tTmwand« 

lungserscheinungen,  die  ganze  Formationsreihen  oder  über  weite  Regionen 
sich  erstreckende  Abla£jeriingen  in  mineralogischer  und  struktureller 
Hinsicht  betrotYen  Lsibeii.  Die  kristallinen  Sclueier  mit  ilirem  eigenen 
Habituö,  der  nicht  urspi  anglich,  sondern  ein  Produkt  der  Umwandlung 
ist.  liefern  das  typischste  Beispiel.  Die  Erscheinungen  sind  außer  durch 
ihre  Intensität  und  Allgemeinheit  grundsätzlich  nicht  verschieden  von 
den  durch  Kontakt-  oder  Dynamometamorphose  bewirkten,  so  daß  man 
in  hoher  Temperatur  und  in  hohem  Druck  unter  Mitwirkung  des  Wiisaersf 
wie  sie  in  großen  Erdteufen  zum  Ausdruck  kommen,  wohl  die  wesent- 
liche Ursache  der  Eegionalmetamorpboäe  zu  erblicken  hat. 

191.  Bte  Fsendoiiiorplioseii.  Bei  den  Torstehenden  Betrachtungen 
der  Mineralurowandlung  ist  nur  die  Substanz  des  Minerals,  nicht  aber 
seine  Kristallform  berOcksichtigt.  Hat  sich  die  physikalische  oder 
ehemische  Umwandlung  an  Kristallen  unter  Erhaltung  der  ur- 
sprünglichen Kristallform  ToUsogen,  so  werden  diese  Bildungen 
ala  Pseudomorphosen  oder  Afterkristalle  bezeichnet. 

Pseudomorphosen  haben  demnach  die  Form  bewaiirt,  den  Inhalt 
aber  chemisch  oder  physikalisch  verändert.  Sie  sind  keine  homogenen 
Kristalle  mehr,  sondern  kristalline  oder  amorphe  Aggregate.    Sie  sind 
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fUr  das  Veivtiiidnis  der  mineralisches  UmwaodlungitTorgftDge,  die  eich 
ao  ihnen  in  der  ttherzeugendsten  Weiae  und  oft  in  den  yerachiedenaten 
Stadien  offenbaren,  von  hoher  Bedeutung. 

Die  UmwandlungsTorginge  selbst  sind  aber  keine  anderen  als  die 
torstehend  geschilderten. 

Je  naclidem  die  Umwandlung  der  Kristallt>ubstauz  nur  eine  phjsi- 
kalische  oder  eine  cliemische  ist,  unterscheiden  wir: 

1.  Physikalische  Pseudomorphosen  oder  Paramorphosen. 
Bei  ihnen  ist  der  chemische  Bestand  des  Minerals  erhalten,  die  Sab* 
stanz  erscheint  nur  in  einer  andere  Zustandsform  oder  Phase,  sie 
hat  eine  Umwandlung  in  eine  polymorpV  i  ^TodiHkation  erfahren.  Sobald 
die  Existenzbedingungen  der  einen  Modifikation  aberschritten  sind,  also 
besonders  bei  Temperatur-  und  Druckveränderangen,  erfolgt  die  Um- 
wandlung. Beispiele  sind  häufig,  so  Paramorphosen  von  Kalkspat  nach 
Aragonit,  von  Aragonit  nach  Kalkspat,  von  rhombischem  Schwefel  nach 
monoUinem,  von  Rutil  nach  Brookit,  von  Hornblende  nach  Augit  usw. 

2.  Chemische  oder  metasomatische  Pseudomorphosen. — 
Dies  sind  die  Pseudomorphosen  im  engeren  Sinn;  sie  Übertreffen  die 
Paramorphosen  an  Häufigkeit  bei  weitem*  Hier  bat  auch  die  Substam 
der  Kristalle  eine  chemische,  bald  partielle,  bald  totale  YeiAndemug  er- 
fahren. 

Gewöhnliche  Beispiele  für  Pseudomorphosen  mit  partieller  Umwand- 
lung (sog.  Umwandlungspseudoniorphosen  nach  Blum),  bei  denen  ein 
teilweiser  Austausch  der  Bestandteile  oder  auch  nur  eine  Aufnahme  bzw. 
Abgabe  irgendwelcher  Substanz  stattgefunden  hat,  sind:  Bleiglanz  PbS 
nach Pyromorphit  3Pb,PgO^.PbCl.,,  SmithsonitZnCO,  nach  Kalkspat  CaCOj, 
Gips  CaSO,.  211^0  nach  Aohj^drit  CaS04,  Serpentin  H^MgjSijO,  nach 
Olivin  MgjSiO^  usw. 

Als  Beispiele  von  Pseudomorphosen  mit  totaler  Umwandlung  (sog. 
'Verdrängungspseudomorphosen  nach  Blum),  bei  denen  der  gesamte 
chemische  Bestand  sich  geändert  hat,  sind  zu  nennen :  Gediegen  Kupfer 
nach  Aragonit  CaCO^,  Hämfitit  Fe,0,,  nach  Kalkspat  CaCOj,  Fluorit 
CuF,  nach  Quarz  SiO,,  Gips  CaS04.2üfO  nach  Steinsalz  NaCi,  Zinnstein 
SnOt  nach  Orthoklas  KAlSi^O,. 

Nach  Blum,  dem  wir  die  Systematik  und  Katalogisierung  der 
Pseudomorphosen  Tordanken,  werden  auch  weiter  noch  solche  Bil- 
dungen als  Pseudomorphosen  beaeichnet,  die  mit  den  eben  besproehenen 
die  Eigentfimlichkeit  teilen,  dafi  die  äufiere  Form  eine  erborgte  ist,  die 
aber  in  ihrem  Wesen  TOllig  Terschieden  davon  sind  und  sich  mehr  den 
Uineralausscheidungen  in  Blasenrftumen  und  Drusenhöhlungen  anschlieSea. 
Es  sind  dies  die  sog.  Ausfüllungs-,  Umhttllnngs-  oder  bjpo- 
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statischen  Pseudomorphosen.  Der  Vorgang  bei  ihrer  BUdung 
ist  doppelter  Natur, 

1.  Ein  leichter  nmwandlungsfühiger  Gemengteil  wird  aus  der  um- 
gebenden Gesteinsmasse  bew.  dem  umgebenden  Mineralaggregat  aus- 
gelaugt und  später  der  entstandene  Hohlraum  mit  irgend  einem  neuen 
Mineral  wieder  angefOllt. 

2.  Ein  Kristall  wird  von  einer  Kruste  eines  anderen  Minerales,  das 
schwerer  yerwitterbar  ist,  Überzogen ;  später  findet  eine  Auslaugung  des 
umschlossenen  Kristalles  aus  seiner  ümhflllung  statt.  Zumeist  besteht 
die  nunmehr  infiltrierte  AusfUllungsmasae  aus  demselben  Mineral,  welches 
die  Kruste  bildete. 

L  1 1  e  r  a  t  u  r.  Hlum,  Die  Pseudomorphosen  fies  Mineralreiches  1843  Mi*  vier 
NachirügeD  (1Ö47— 7d).  —  K.  Gkhitz,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.  1877  u.  Tschkkmak, 
Miaer.  MitteiL  U.  1890.  8. 488. 

Anbangsweite  mag  hier  auch  noch  der  Umwandlung  dm  eh  dai  Licht 
gedadit  aeio.  Bs  handelt  sich  dabei  am  chemische  Pzoeeaee,  bei  denen  die  Be- 
liehtong  eine  begüailigeade  BoUe  apielt.  Sie  sind  aiArlich  und  fallen  ftußerlich  so« 
meiit  nur  als  Farben  finde  runden  in  die  Augen.    Nickel-  nnd  Eobalti>lfito,  ferner 

gefärbter  Flußspat,  Apophyllit,  Topas,  Steinsalz,  Rosenqnar?, ,  Chrysopras  usw. 
bleicheu  au»,  die  Chlor-,  Jod-  und  HromvL'rbindungen  werden  trüb  und  färben  sich 
gewöhnlich  dunkler.  —  Reülgar  zerfällt  im  Licht  zu  orangegelhem  Pulver,  d.  h.  zu 
Aoripigment,  dieeet  wiederum  oxydiert  «iob  sa  ameniger  Mnre;  KupferglanskriHalle 
(Ibevsiehai  lich  mit  einem  brannem,  Bjiitalle  verMbiedener  Silbennineralien  (Bot* 
gUltigt  Süberglanx,  Siepbaait)  mit  einem  eehwarxen  Pulver.  Die  blaue  EapferUMur 
gebt  unter  dem  Einfluß  des  Lichtes  in  den  grUnen  ll^aohit  Aber«  wai  man  an  alten 
GemUden  Öfters  beobachten  kann. 


« 
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Der  Ntttien  der  MiDeralien  liegt  nicht  nur  «if  rein  wineDScbaft- 
liebem  Gebiet  als  interesssnte,  unmitkelbttr  von  der  Natur  gelieferte  Be- 
legstücke flfar  die  Lebrea  der  Krietallograpbie,  der  Pbynk  und  Ghemie; 
nicbt  nur  bfldet  eine  anereicbende  Ifineralkenntnia  ein  unbedingtes  Sr» 
fordernis  fdr  das  Studium  der  Geologie,  sondern  sehr  zahlreiebe  Mine- 
ralien dienen  tecbniscben  Zwecken  und  werden  für  Handel  und  Gewerbe 
wie  fttr  die  Landwirtschaft  und  zahlxeiche  Zweige  industri^er  'Dttigkeit 
▼on  größter  Bedeutung.  So  sind  sie  Tor  allem  Gegenstand  bergmännischer 
Gewinnung  und  hllttenminniscber  wie  sonstiger  chemischsir  Verarbeitnng* 
Als  Konstituenten  der  Gesteine  hat  der  Ingenieur  und  Art^tekt  an  rielen 
▼on  ihnen  ein  Interesse  und  als  Büdner  des  Ackerbodens  werden  sie 
für  den  Landwirt  Ton  Wichtigkeit,  der  ihnen  anch  seine  unentbehr* 
lichsten  mineralischen  DUngerstoffe  (Kalisalze,  Phosphorite  und  Salpeter) 
entnimmt. 

Ein  weiteres  Eingehen  auf  die  Beziehungen  der  Mineralien  zur 
Technik  an  dieser  Stelle  erflbrigt  sich»  da  der  spezielle  Teil  die  jedes- 
maligen Hinweise  bringt. 
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Systematik  md  NonmnUatiir. 


Die  in  Frage  kommendeo  Getielitipunkto  ioUen  hier  nur  koiz  an- 
gedeutet werden. 

192.  Systematik.  In  der  mineralogischen  Systematik  herrscht  nicht 
wie  in  der  Botanik  und  Zoologie,  den  beiden  anderen,  gewöhnlich  zum 
Yeigleiek  herangezogenen  beschreibenden  NaturwissenBchafSten,  in  den 
Hsuptittgen  IJebereinstimmung,  sondern  yersebiedene  Klassifikations- 
systeme bestehen  nebeneinander. 

Die  GrQnde  daftlr  sind  im  wesentlichen  darin  zu  suchen,  daß  man 
aber  den  klassifikatorischen  Wert  der  einzelnen  mineralogischen  Eigen- 
schaften Terschiedener  Meinung  sein  kann  und  im  Laufe  der  Zeit  auch 
gewesen  ist.  Während  in  der  Botanik  und  Zoologie  die  auf  Abstam- 
mung und  Stammeszugehörigkeit  beruhende  Verwandtschaft  die  gegebene 
Grundlage  eines  natürlichen  Systems  bildet,  steht  einem  genetischen 
System  in  der  Mineralogie,  bei  dem  die  Entstehungsart  und  die 
genetische  Abhängigkeit  den  Haupteinteilungsgrund  abgeben,  der  Um- 
stand hindernd  im  Wege,  daß  gleiche  Mineralien  nicht  nur  nach  dem 
Vorgang  ihrer  Entstehung,  sondern  auch  nach  ihrer  Abstammung  ver- 
schieden sein  können,  ebenso  wie  durchaus  verschiedene  Mineralien  sich 
von  dem  gleichen  Muttermineral  ableiten. 

Hrauchbarer  sind  schon  die  Ei^jenschaftcn,  die  sich  in  der  äußeren 
Gestalt,  in  dem  physikalischen  Verhalten  und  in  dem  geologischen  Vor- 
kommen zu  erkennen  geben.  Auf  ihnen  beruht  das  naturhistorische 
System  von  Werner  und  MoHS,  das  am  Ende  des  lÖ.  und  zu  Beginn 
des  19.  Jahrhunderts  allgemeine  Geltung  hatte. 

Die  unveriluiiierlicheu ,  am  StolF  selbst  haftenden  und  ihn  am 
sichersten  charakterisierenden  Eigenschaften  sind  aber  die  chemischen. 
Die  Vor/üge  eines  in  erster  Linie  chemischen  Systems  vor  jeder 
anderen  Emteilung  werden  heute  kaum  noch  bestritten,  und  so  ist  es 
nach  dem  Vorgange  von  Berzelitjs  Üblich  geworden,  die  stoffliche  Be- 
schaffenheit und  die  chemische  Konstitution  als  Haupteinteiiungsgmnd 
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zu  verwenden  und  danach  die  großen  Klassen  dpr  Elemente,  der  bchweitl- 
und  Sauerstoffverbindungen ,  der  Haloid-  und  der  Ozjsalze  aufzustellen. 

Aber  auch  für  die  weitere  Gliedemog  in  Ordnungen,  Familien  oder 
Gruppen  erweist  sich  die  stoffliche  Zusammensetzung  brauchbar,  wenn 
auch  nicht  mehr  uneingeschränkt,  da  sonst  eine  Anzahl  sog.  , natür- 
licher Famüien',  deren  Glieder  pbjBikaliecb,  genetisch  und  geologisch 
eng  zusammengehören,  auseinander  gerissen  werden.  Bei  der  weiteren 
Anwendung  des  chemischen  Einteilungsprinzips  kann  entweder  die  An- 
ordnung nach  dem  elektroposttiTen  Bestandteil  erfolgen,  wobei  der  prak- 
tische Vorteil  erwächst,  daß  z.  B.  alle  Blei-,  Silber-,  Kalkmineralien  usw. 
nnmittelbar  aneinander  gereiht  werden,  was  aber  bei  strenger  Anwendung 
des  Prinzips  auf  große  Hindernisse  stößt  —  oder  die  Anordnung  erfolgt 
nach  dem  elektronegativen  Bestandteil.  Diese  letztere  Klassifikation  bat 
ihrerseits  den  besonderen  Vorteil,  daß  die  in  der  Isomorphie  sich  ansp 
druckende  und  für  die  Aufstellung  natflrlicher  Gruppen  sehr  geeignete 
Beziehung  zwischen  chemischer  Konstitution  und  Kristallform  ihrer 
Wichtigkeit  nach  entsprechend  hervortritt.  Beide  Prinzipien  sind  Ton 
Bebzblios  1816  in  Vorschlag  gebracht;  letzteres,  von  Gustav  Roat 
weiter  ausgebaut,  vrird  als  das  BsRZBLius^HoflBsche  oder  kr  ist  allo- 
graphisch-chemische System  bezeichnet  und  liegt  heutzutage, 
wenigstens  in  Deutschland,  den  meisten  Lehrbüchern  und  Mineraltabellen 
zugrunde.  Auch  das  vorliegende  Buch  macht  davon  Gebrauch,  jedoch 
unter  A\  ;tiii  nny;  und  Beibehaltung  mancher  von  anderen  Gesichtspunkten 
aus  als  iiiiLüilich  erkannten  Familien,  die  durch  das  chemische  Klassi- 
fikationsprinzip sonst  zerrissen  würden. 

193.  Der  Speziesbegriff  In  der  Mineralogie.   Die  Mineralart 

Eine  besondere  Schwierigkeit  erwuchst  der  Systematik  noch  aus  dem 
Umstand,  daß  der  BegriÜ  „Spezies"  sich  in  der  Mineralogie  einer  scharfen 
Definition  entzieht.  Auf  die  natürliche  Familienzugehörigkeit  und  ge- 
netische Abhängigkeit  kann  man  ihn  hier  nicht  begründen,  weil  der- 
artige Beziehungen  in  der  Mineralon;ie  keine  scharf  sondernde  sind. 
Vor  allen  Dingen  ^^ind  ps  die  isomorphen  Mischungen,  die  jeder  scharten 
Abgrenzung  des  einzelnen  Minersils  im  Wege  stehen;  was  von  dem 
einen  Autor  als  Mineralart  bezeichnet  wird,  gilt  für  den  anderen  sciion 
als  Gattung  oder  Familie  (Fahlerz,  Feldspat  usw.).  Deshalb  ist  der 
Begri£f  einer  Spezies  im  Sinne  der  Botanik  und  Zoologie  auf  minera- 
logischem Gebiet  nicht  vorhanden.  Was  als  Mineralart  dennoch  giU, 
ist  ausgezeichnet  durch  gleiche  oder  doch  sehr  nahe  Uebereinstimmung 
in  kristallgeometrischer  Hinsicht  und  nach  seiner  chemischen  Zusammen- 
setzung, während  man  für  die  eigentlichen  physikalischen  Eigenschaften, 
insbesondere  fOr  die  Farbe,  Glanz«  Härte,  Strich  usw.  einen  gewissen 
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Spielraum  zugesteht,  der  aber  zur  Abtrennung  von  Varietäten  gelegent- 
lich herangezogen  wird. 

194.  Die  Hineralnamen.  Diese  rahren  aus  den  TerscbiedensteD 
Perioden  der  Entwicklung  unserer  Wiasensdiaft  her  oder  sind  in  vielen 
imien  aticli  die  Tom  gemeinen  Mann  oder  dem  Bergmann  gebrauehten 

Bezeichnungen.  Daher  sind  sie  alles  andere  eher  als  einheitlich  ge- 
bildete wissenschaftliche  Namen. 

Für  die  gemeineren  Mineralien  be.^telien  deutsche  Mineruhiuiuuu  und 
haben  also  nur  beschninkte  Anwendung,  wenn  auch  einige  unter  ihnen 
in  andere  Sprachen  übergegangen  sind.  In  der  Hauptsache  aber  sind 
die  Mineralnamen  der  griechischen  oder  lateinischen  oder  beiden  Sprachen 
entlehnte,  nicht  immer  tadellose  Wortbildungen  yon  mternationaler  Gül- 
tigkeit. 

Für  die  nitisten  Mineralien  sind  nielirure  Namen  vorbanden,  doch 
ist  die  ÖynoTivniik  l)ei  weitem  nicht  so  umständlich  als  in  den  Schwt  stür- 
wissenschaften.  Der  mehrfach  unternommene  Versuch,  wie  in  der  Botanik 
und  Zoologie  die  Namen  zwei^^h'edrig  zu  gestalten ,  mußte  an  der  Be- 
deutungslosigkeit der  Begrirte  Gattung  und  Art  in  der  Mineralogie 
scheitern.  Damit  steht  es  auch  im  Zusammenhang,  daß  unsere  gegen- 
wärtigen Mineralnamen  nach  ihrem  Inhalt  bald  etwas  bezeichnen,  was 
etwa  einer  Familie,  bald  etwas,  was  einer  Gattung,  Art  oder  Varietät 
entsprechen  würde. 

für  die  Bildung  der  Namen  sind  namentlich  die  chemische  Zu- 
aammensetaung ,  die  physikalischen  und  kristallographischen  Besonder- 
heiten, der  Ort  des  Vorkommens,  der  Name  des  Auffimh  rs  usw.  maÖ- 
gebend  gewesen,  vielfach  sind  sie  auch  gegeben  worden  zu  fibren  irgend- 
welcher Personen,  in  Anlehnung  an  mythologische  Dinge  usw.,  zuweilen 
aber  auch  ohne  jede  Beziehung  zu  Personen  und  Dingen. 

Nähere«:  v.  Kobsll,  Die  Mineralnatuen  und  die  mineralogische  Nomenklatur. 
185S.  —  FBAjim  Ueber  die  mineralogische  Nomenklatur.  1880. 
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II.  Teil. 

Spezieller  oder  beschreibender  Teil. 


Im  nachstehenden  speziellen  Teil  sind  die  einzelnen  Mineralien 

in  systematischer  Anordnung  nach  ihren  Eigenschaften  und  Merkmalen 
beschrieben  worden.  Eine  Uebersicht  der  befolgten  Einteilung  und  eine 
Aulzaiiiung  der  einzelnen  Klassen,  Abteilungen,  Famiiieu,  (iruppen  usw. 
gibt  das  Tnli;iltsv(  rzcichnis. 

Hri  I  ):nvsiellung  sind  die  hiiußger  vorkommenden  oder  aus  irs^end 
welchem  Grunde  wicbtigerfn  Mmuralien  vor  den  selteneren  und  weni<,'er 
wichtigen  durch  eingehendere  Behandlung  und  äußerlich  auch  schon 
durch  den  Druck  ausgezeichnet. 

Die  Beschreibung  der  wichtigeren  MineraHen  gliedert  sich,  für  das 
Auge  durch  Abafttze  sichtbar  gemacht,  der  Reihe  nach  in  der  Auf- 
zählung : 

1.  der  morphologischen  Kennzeichen,  und  zwar  unter  Sondening 
derjenigen  der  Kristalle  Ton  denen  der  Aggregate, 

2.  der  sonatigen  physikalischen  < Merkmale, 

3.  der  chemischen  Eigenschaften,  während  in  einem  kursiv  gedruckten 
Absatz 

4.  alle  auf  das  geologische  und  geographische  Vorkommeu  bezüg- 
lichen Angaben  gestellt  sind.  Besondere  Notizen  verschiedenen  In- 
haltes, Hinweise  auf  ähnliche,  zur  Verwechslung  verleitende  Mineralien 
sind,  wo  sie  nötig  werden,  in  eine  Schiulibemerkung  verwiesen. 

Als  nicht  ohne  werteres  Terständliche  oder  nicht  firOher  bereits 
Iftnterte  Abkllrzungen  sind  die  folgenden  zu  yermerken: 

X  X     Kristalle.  H.  ~  Härte. 

Mittelk.  =  Winkel  an  der  Mitteikante.  0.  =  spezifisches  Gewicht 

Polk.  =:  Winkel  an  der  Polkante^  dureht.  dmehiiehtig. 

Zw.  =  Zwillinge.  undnrelii.=  uadurchrichtig. 

#  ^  Sj)altbark»ii^  spaltbar.  voUk.  =  vollkommen. 

Br.  =  Bruch.  tmvollk.  =  nnvollkoinuMi. 
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ged.  —  gediegen. 
Gl.  =  Glanz. 
Mgl.  =  Metallglani. 
Str.  —  Strich. 

v.  d.  IC.  =  nnter  dem  Mikxoikop. 
T.  d.  L.  =  TOT  den  LBtrobr. 


1.  M.-L.  —  Ki-fite  Mittellinie. 

2.  M.-L.  =  Zweite  Mittellinie. 
0.  F.  =  Oxydationsfiauime. 
R.-F.  =  Redukiionsflamme. 
A.-E.  A  Optiedie  Adiaenebene. 

Chem.  Zu«.  =  Chemiaehe  ZiuemmeiueteuBg. 


Die  Bezeichnung  der  Kristaüformen  erfolgt  in  Ueberelnstinimung 
mit  dem  kristallographischen  Abschnitt  dieses  Buches  durch  Indizes,  die 
aber  aus  typograpbiBchen  Gründen  in  die  sonst  nur  fUr  Kristaiiäächea 
gebrauchten  Klammern  ( )  eingeschlossen  sind.  —  Alle  Winkelangaben 
beziehen  sich  auf  Nonnalenwinkel,  sind  also  die  Supplemente  der  sonst 
üblichen. 


XleeknasB,  Ktai«nl«cte.  6.».  «.Aufl. 
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L  Klasse.  Elemente« 


Die  natürlich  auftretenden,  bei  gewöliniichen  Temperattirea  festen  oder  tiilssigen 
chemischen  Klementaratotte  samt  ihren  Legierungen. 

1.  Abteilung.  Nichtmetalle. 

Mineralien  von  genngeiu  speziäscbem  (lewH  ht  und.  tiut  Ausualime  dte  metall> 
glänzenden  aber  unschmelzbaren  Graphits,  ohne  metallischen  Habitus. 

Diamailt.    Demant.  C. 

Fig.  327.  Fig.  3251,  Fig.  829.  Fig.  330. 


Uegulür,  tetraedrisch-hemiedriscli.  —  Die  gewöhnlich  ringsum  aus- 
gebildeten V  finden  sich  meist  lose,  seltener  eingewachsen  und  ^iiri 
in  der  Hegel  durch  holoedrischen  Habitus  und  durch  stark  gerunJete 
Formen  ausgezeichnet.  Der  holoedrische  Habitus  beruht  häufig  auf  ver- 
steckter Zwiiiingsbildung  nach  (JOO)  (Ergünzungszw.) .  während  die 
seltene  hemiedrische  Ausbildung,  die  jedoch  physikalisch  noch  nicht  be- 
stätigt werden  konnte,  aufTallig  nur  un  Zw.  nach  (III)  hervortritt.  Als 
voi herrschende  Formen,  teils  selbständig,  teils  in  Kombination,  erscheinen 
das  Oktaeder,  das  Hhonibendodekaeder  und  das  Hexakisoktaeder  {o^J\ 
ferner  noch  das  Hexaeder  und  das  Tetrakishexaeder  {S10)\  andere  Formen 
sind  wesentlich  seltener.  Alle  Flächen  sind  mehr  oder  weniger  gewölbt, 
gestreift  und  facettiert ;  namentlich  gilt  dies  von  {110)  und  {3^iU  f  >g>  '^^^y 
wahrend  ilU)  auch  vrjllig  eben  und  {100)  geraubt  sein  kann.  Auf 
{III)  finden  sich  zuweilen  auch  kleine  dreieckige  Grübchen.  —  Zw. 
sehr  häufig  nach  zwei  Gesetzen.  1.  Nach  {100)^  Ergänzungszw.  mi 
Tollkommener  Durchdringung  beider  Individuen  und  daher  als  Zw.  nicht 
immer  leicht  erkennbar;  charakteristische  Merkmale  sind  die  Furchong 
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scheinbar  holoedrisciier  Individuen  parallel  der  Oktac  lerkante  Fig.  328 
und  Fig.  329  oder  di^  Kcrhimy;  quer  zur  Hcxaederkante  2.  Nach  (-/Ii), 
.Tuxtapositionszw.  mit  tetraedrischeni  Habitus  und  starker  Verkürzur.g  der 
Zwillingsachse  nach  Art  platiiger  Spinellzw.  oder  facettierter  Linsen 
Fig.  330.  Lamellenartige  Wiederholung  der  Zwillingsbildung  bedingt 
schaligen  Bau.  —  Die  Größe  der  XX  schwankt  von  mikroskopisclier 
Kleinheit  bis  über  3000  Karat  Gewicht;  der  grHRte  aller  bisher  ge- 
fundenen Diamanten,  der  Cullinan,  wog  3024^/4  engl.  Karat  =  621,2  g. 
Die  verhältnismäßig  seltenen  Aggregate  werden  als  Bort  bezeichnet  und 
bilden  entweder  regellose  Gruppen  oder  radial  struierte  Kugeln ;  häufig 
finden  sich  auch  eckige  und  abgerollte  Körner,  äpaltstücke  und  Splitter. 
Einsehlflsse  und  Flecken  sind  oft  Torhanden,  die  von  kohliger  Substanz, 
Eisenglans,  Titaneisen,  aber  auch  von  Quarz,  Rutil  und  selbst  von  kleinen 
Diamantkiifltallen  herrfihren;  mikroskopisch  oft  Dampfporen. 

#  (III)  ToUkommen,  wovon  die  Diamantschleifer  Gehrauch  machen. 
Br.  rauschlig,  sprOde.  H.  =  10,  hürter  auf  (100)  als  auf  (Iii).  G.  =  3,50 
bis  3,53,  gleich  dem  des  Topases.  Durchs,  (vom  reinsten  Wasser)  bis 
undurchs.,  durchlässig  für  Rdntgenstrahlen.  Der  GL,  beim  geschliffenen 
Stein  als  Feuer  bezeichnet,  ist  ganz  eigentümlich,  sog.  Diamantgl.,  doch 
bei  rauher  Oberfläche  auch  matt  und  stumpf  oder  fettig.  Farblos  oder 
gefärbt:  leicht  bläulich,  gelblich  und  gelb,  braun,  grau,  grünlich,  röt- 
lich, schwarz,  am  seltensten  blau.  Farbige  Diamanten  verlieren  beim 
Erhitzen  ihre  Farbe  nicht,  können  sie  aber  ändern.  Starke  Lichtbrechung 
(f&r  Rot  2,402,  für  Violett  2,465),  die  von  keinem  anderen  Mineral,  und 
starke  Dispersion  (0,062),  die  nur  vom  Titanit  übertroffen  wird;  darauf 
beruhen  der  hohe  Gl.  (Totalreflexion  bei  Einfallswinkel  vo)i  mehr  als 
24  ^2^)  und  das  Farbenspiel,  die  besonders  schön  bei  der  Sclilittform  des 
Brillanten  hervortreten.  Phosphoresziert  nach  Reiben  und  öfters  auch 
nach  Belichtung.  Opt.  oft  anoiual  infolge  von  Spannungen,  welche  bei 
den  sog.  smoky  stones  von  Kinibi  iley  sogar  ein  Zerspringen  zu  feinem 
Pulver  veranlassen  können.  Guter  Wärmeleiter,  fühlt  sich  kalt  an; 
wird  beim  Iveihen  positiv  elektrisch. 

Reiner  Koliienstoli ;  im  Ctirbonado  bis  2 — 4V  Verunreinigung.  Ver- 
brennt im  Sauerstofl)^ebriise  zu  CO,,  kleine  XX  und  pulverisiert  schon 
V.  d.  L.  auf  Platinblech  ;  wird  außerdem  nur  noch  ange>;riil'en  durch  ein 
Oeinisch  von  Kaliumbiciiromat  und  Scliwefelsäure.  Diamant  ist  die  bei 
hohem  Druck  stabile  Form  des  Kohlenstoffs;  wandelt  sich  bei  höherer 
Temperatur,  zwischen  1000 — 2000^  (elektrischer  Flammenbogen)  unter 
Luftabschluß  in  Graphit  um, 

UnuiitverbreiiungHyf  bii'ic:  OftfindiPTi,  BritsUien  nnd  ririmntflic/i  Sii't-  und 
iSüdueatafrika.  Lagerstätten:  I.  am  uilyeineinsten  vvrhreUtl  auf  loistn  und  rer- 
featigten  Setfen,  teilweise  dUtmalen,  tertiären  und  höheren  AHers  (sog.  fossile 
Seifen).  Charakteristische  Begleiter  sind  die  üblichen  Seifenmineralienf  Edd' 
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metalle  und  EdOsfeine  wie  Oold,  Platin,  Topas,  ChryaolmyU,  TumnaUn,  Oranai, 
Zvrkon,  Itutü,  Änatas,  Zinnsiein,  Quarz,  SpineU,  Titaneisen,  Mayneteisen  usw. 
Wäschf^n  OsfifKliftis ,  Borneos,  des  Kaplnndcs ,  in  den  at!(iiitisr)n)i  Sinnten 
Nordamerikan,  in  Kalifornien  und  Meanko.  Desgl.  in  Brasilien,  Australien 
und  vereinzelt  am  Ural;  neuerdings  in  größerer  Menge  in  Deuiseh^SOdweet- 
afrika;  i\  eingewachsen  und  sekundär  in  kriskdtinen  Schiefem,  namentlich 
llornhlmdr-  und  Glimmerst  liirfn  u  und  in  meldmorphosirrtf-n  Sündsfpinf  n. 
BrnsUien  ;  3.  besonders  reichlich,  (dter  geologisch  einzig  dastehend  als  primürrr 
Geinengteil  in  den  eruptiven  Olivingesteinen  ( Kimberliten)  Südafrikas  (s.  S.  SOUJ. 
—  Als  Merkwürdigkeit  noch  in  Eisentnetearüen:  Canon  Dialflo  in  Jrieona. 
Neuerdings  in  winzigen  X  >  kfinstlich  dargestellt  von  Mujssan  aus  Metall- 
karhiden  (in  geschmolzenem  Eism  gelöster  Graphit J  unter  hohem  Druck,  ron 
Fi{i£i)L.hM>f:n  und  Hassi.isui-ih  aus  Silikatschmelzen  bei  gewöhnlichem  Druck. 

Als  Varietäten  könuen  unterschieden  werden: 

1.  Diamant,  Einzelknstalle  und  Krisiallgruppen. 

2.  Bort,  radialfMerige,  darchscbeiiiende  Engeln,  meist  von  braeiliieber  Her* 
kiuift,  lowie  nnregelmäftige  Aggregate;  tonst  werden  anch  die  all  SchmnckiteiB 

unbrauchbaren  Kristalle  so  bezeichnet. 

3.  Carbon  II  do  oder  Karbonat,  erbsen-  bis  eigroße  RoUstückc  von  kok»- 
oder  kohlenschlackenartlKer  Boschaffenlieit,  diclit  bis  körnig,  mit  glänzend  .schwarzer 
Oberßücbe  und  mattem,  muäcliligem  Br.  Nur  brahiÜNchen  Ursprungs  und  fast  ganz 
auf  den  Bezirk  Cinoora  in  der  Provinz  Babia  beechränkt.  Besonders  begehrt  bei 
Tiefbohrungen»  wozu  aber  anch  Bort  und  unrein  geArbte  XX  benutst  werden.  — 

An m erk u  n  g  e  n :  Die  farbloeen  oder  gleichmfißig  gefärbten  D.  und  ihrer  ant- 
geseiehneten  EigensdiaAen  wegen  neben  Enbin  die  neitt  gewhfttiten  Edebteine.  Ak 

Gewichtseinheit  dient  das  Karat,  das  in  Tersefaiedenen  Ländern  zwischen  197 — 207  mg 
wechselt,  durchschnittlich  aber  zu  205  mg  angenommen  wird.  Diamanten  von  20  Kurat 
sind  schon  Seltenheiten.  Bei  der  Preisbeiuessung  entsnbeiden  mancherlei  und  zeitr 
lieh  wechselnde  Umstände,  in  erster  Linio  natürlich  Größe,  Farbe  und  sonstige  Be- 
schatl'enheit.  Es  besteht  ein  sehr  großer  Wertunterscbied  zwischen  den  rein  weißen 
Diamanten  und  den  kaum  merklich  gelblich  getonten.  Nur  wenn  der  gelbliehe 
Ton  aoagetprochen  gelb,  etwa  sitrongelb  wird,  erhöht  nch  der  Freie  wieder  be- 
deutend, und  wirklich  sitronfarbene  Steine  ziod  sogar  viel  teurer  als  die  rein 
weiften.  Ein  zitrongi'lber  Diamant  kostet,  wenn  der  Stein  etwa  7 — 8  Karat  wiegt, 
pro  Karat  rund  1000  M.,  während  das  Karat  eines  rein  weißen  Steins  von  der  gleichen 
Größe  »ich  nur  auf  700—  800  M.  stellt.  Billiger  noch  als  die  gelblichen  sind  die 
braunen  Steine,  erheblicli  ku^cspieliger  jedoch  als  selbst  die  reinsten  weißen  6iad 
jene  blauweifien  Diamanten,  wie  sie  früher  in  Braeilioi  gefunden  wurden,  eie  und 
die  wertvollsten  von  allen.  Die  ScblifRbrm  riehtet  sich  nach  der  Geetalt  der  XX* 


Fig.  331.  Fig.  332.  Fig.  m 


Fig.  381—888  Brillantechliff,  von  oben,  von  unten  und  von  der  Seite. 


in  früheren  Zeiten  schliff  man  wohl  rund,  in  Eiforni  (Briolett)  Fig.  3S6  oder  pri« 
matiüch,  dafür  trat  »püter  die  Haute  oder  Rosette  Fig.  334  u.  336  und  seit  der 


Digitized  by  Google 


1.  Kl.  Elemente.  1.  Abt  NichtmeUlle. 


309 


Mitte  des  17.  Jahrhunderts  ganz  allgemein  die  vorteilhafteste  Form,  der  BhUant> 
schliff  Fig.  331—333. 

Von  Oetindien,  dem  alten  Diamantenlande,  das  aber  jetzt  so  ziemlich  er* 
idiQpft  iciieint,  etammen  die  bakanateeton  Steine:  im  englieohen  Kronechats  bsw. 
in  England  Koh-i-Noor,  flacher  oraler  BfiUaat»  nnprflnglidt  186  K.*  jetit  106*/i«  K.. 
anf  laOOOO  £  gewbftUt     Natt ak»  dreieeitiger  Brillant  von  78»^  K.»  ea.  80000  £ 


Fig.  384.  Kg.  335.  Fik-  ;13«J. 


Fig.  334  u.  335  Rosettenschliff,  von  oben  uud  von  der  Seite. 

Fig.  386  Briolett 


der  dunkelblaue  Hopo,  44'/<  K..  für  25000  £  iuiK'ekanft.  Im  russischen  Schatz 
bzw.  in  Kußland  der  Orlow  oder  Amsterdamer,  alter  Hauten  schliff  mit  450000  Rubel 
bezahlt  — ,  Schah  von  Persien,  säulenförmiger  Schliff,  88  oder  86  K.  — ,  l'olar- 
itern,  Brillant,  40K.  — ,  Sancy,  Briolett  von  &8Vt  K.  aus  dem  Schate  Karl«  des 
Kuhnen.  —  Im  fraaiOiieehen  Kronechats  der  Regent  oder  Pitt,  yoUkommener 
Brillantechliir»  dweh  Schleifen  von  4fl0  anf  I86V4  K.  erniedrigt,  anf  4500000  Free, 
geschätzt;  eoll  von  Malakka  stammen.  —  In  Wien  der  Florentiner  oder  Toskaner, 
Hriolett,  von  gelblicher  Farlie  und  139'/»  K. ,  stammt  aus  dem  Scliatzo  Karls  des 
Kuhnen  und  wird  auf  ca.  2000000  M.  geächiUzt.  Sonst  sind  noch  zu  erwähnen:  der 
Groß-Mogul,  jetzt  zerschlagen  und  seine  Teile  nicht  mehr  sicher  nachweisbar; 
sein  Gewicht  wird  anf  793V<  K.  berechnet,  wonach  er  der  grOfite  aller  indischen  Dia- 
manten gewesoi  ist:  derNisam  (yomHaiderabad)  mit  227  K.,  Kaiserin  Engei^ie 
mit  51  K.,  der  Dresdener  Diamant  mit  487«  K*»  Wert  600000  M.  n.  a.  —  Die 
Diamantfundorte  Ostindiens  liegen  weit  zerstreut,  durchweg  aber  auf  der  Ostseite 
des  Dekkan.  Hauptxtapelplatz  ist  oder  war  Golconda  bei  Haidernbad.  Das  Vor- 
kommen ist  teils  auf  Seifen,  teil»  in  festen  Sandsteinen  und  Kon^loineratei). 

Ein  ferneres  erschöpftes  Uewianungsgebiet  sind  die  Seifen  Üorneos.  Seit  1725 
kam  Brasilien  in  Aufnahme,  wo  in  den  Prorinxen  Miaas  Gerais  nnd  Bidda  eisen' 
echllssige  Qoankonglomerate»  Cascalho  und  Caaga  genannt,  die  sich  auf  dem  Boden 
nnd  den  Oehftngen  der  T&ler  finden,  die  hauptsächlichsten  Träger  sind.  Fflr  das 
Muttergestein  sind  wohl  die  Itakolomite,  das  sind  eigentümliche  Sandsteine  TOn 
paläozoischem  (?)  Alter  gehalten  worden,  aber  zweifellof^  sind  sie  auch  liier  nur 
sekundär.  Die  V  sind  zum  Teil  was.«erhell .  aber  mei?t  klein.  I)er  l>erühintt>t<' 
größte  Stein  ist  der  ursprünglich  254  K.  schwere  Sü datern,  als  ovaler  lirillaut 
▼on  125  K.  geschliffen. 

Gcgenwftrtig  kommt  fBr  die  Diamantgewinnong  nnr  noch  Afrika  in  Betracht 
Dm  wieht^ite  Fnndgebiet  ist  die  Kapkolonie  (daher  Kapdiamantoi),  wo  seit  1867 
im  Griqualand-West  bei  der  Stadt  Kimberk  v  und  im  anstoßenden  früheren  Oraige- 
Freistaat  zahlreiche  I>. ,  bis  zu  90*^0  der  Gesamtproduktion  der  Krde,  gewonnen 
werden.  Außer  in  Seifen  des  unteren  Vaaltiiisses ,  den  river  diggings,  findet  sich 
hier  der  D.  voruehmlich  uingewaclisen  (drv  diggings)  in  eigentümlichen  Olivin-  bzw. 
Serpentingesteinen  von  tuff-  oder  breccienartigem  Charakter  nnd  eruptiver  Ent- 
atehnng»  hloe  gronnd  genannt»  die  eine  Ansahl  schlotartige  Kanftle  in  den  Schichten 
der  Karooformation  erfüllen;  die  X  X  *u>d  entweder  wohl  ausgebildet  oder  serbrochen, 
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nieiuaU  aber  gerollt,  zumeist  nicht  ganz  wasaerklar  und  werden  von  Pyrop  (Kaj- 
rubin)  begleitet.  Die  einzelnen  Gruben  sind  zum  grüßten  Teil  ia  den  lläuden 
der  de  BeengeseUecbalt  irereiaigb,  die  jihrlieh  ttat  rand  80000000  M.  prodtttiert 
Die  Ueintteti  Steine  wiegen  Vm  K.,  bemerkenswert  unter  den  K»pfimdan  ist  eb 
regelmUige«  Oktaeder  von  428  K.,  dae  geidinitten  228'/«  K.  Gewicht  behielt,  und 
der  bis  vor  kurzem  größte  aller  bekannten  Steine,  der  PiXcelsior,  von  971*4  K. 
bei  ta«t  »0  mm  größter  I>änge.  Weit  größer  noch  ist  der  am  25.  Tannar  1905  auf 
der  Premier-Mine  im  l'retoria-Distrikt  gefundene  Gull  in  an;  er  wiegt  3024 K., 
hat  die  Größe  einer  Mannsfaust  und  stellt  ein  Bruchstück  eines  uräpriiuglicb 
noch  größeren  oktaadriicben  Kriatallt  dar»  iet  verhftltmnnftBig  sehr  rein  ond  to» 
bl&alichweüier  Farbe.  Er  wurde  für  150000  £  angekauft  nud  dem  Kömg  Ednard 
von  England  zum  Oetchenk  gemacht. 

Seit  190?^  werden  in  D  e  u  t  s  eh -S  ü  d  w  p  t  a  f  r  i  k  a  auf  sekundärer  Lagerstätte 
im  Dünen-  und  Flußsand  des  Wüstengebiets  der  Lüderitzbucht  Diamanten  in  großer 
Zahl  und  guter  Beschaffenheit,  meist  aber  von  geringer  Größe  ("s  K.)  gefunden. 
Der  größte  Stein  wog  17  K.    Die  jährliche  Produktion  beträgt  schon  8— dOoOOO  K. 

Die  Maaee  der  tod  1867^1898  in  Südafrika  gewonnenen  Diamanten  bat  man 
auf  8  ebm  bereohn^ 

Fflr  die  Entstehung  der  Diamanten  geben  die  Vorkommen  in  den  Olinu« 
gesteinen  der  Kapkülonie,  in  den  Kinenmeteoriten  and  die  oben  erw&hnten  Vorincbe 
zur  künstlichen  Herstellung  einen  Fingerzeig. 

Gr^hit.  C. 

Hexagonal,  rhomboedriach-hemiedrisch.  a:  -  /:  f,S859  (Kennoott). 
—  XX  (»US  körnigen  Kalken  von  Pargas  und  Ticonderoga)  selten,  in 
Form  sechsseitiger  Tafeln  (0001),  {1120)  mit  Dreieckstreifung.  —  Derb 
und  eingesprengt  in  krummblatterigen,  körnigen,  strahligen,  schnppigeo, 
dichten  und  erdigen  Massen^  in  prismatischen  Spaltstflcken,  suweilen  in 
radial  struierten  Nieren,  stenglig  und  faserig. 

#  nach  {(HH>i)  sehr  vollk.,  nach  (lOli)  anscheinend  Gleitong.  Ge- 
mein biegsam;  milde,  fettig  sich  anfassend  und  abfärbend.  H.  =  1, 
wenn  Terunreinigt  höher.  6.  =  2,1—2,8.  Mgl.  oder  matt,  undurehs.. 
dnnkel-  oder  licht-stahlgrau.  Str.  rein  grau,  schimmernd;  guter  Leiter 
der  Elektriziiftt. 

Kohlenstoff,  zuweilen  mehr  als  20^/o  Asche  hinterlassend.  —  V.  d.  L 
tinschmelzbar;  gemeinhin  feuerbeständig,  was  als  bequemstes  Unter- 
scheidungsmittel gegenüber  sonstigen,  iihnlich  werdenden  Eohlensub- 
stanzen  dient;  verbrennt  aber  bei  der  Temperatur  des  Bunsen-Brennen 
oder  mit  Salpeter  gemischt.  Von  Säuren  nicht  angegriffen;  dagegen 
bläht  sich  ein  Teil  (Graphit  im  engeren  Sinn)  auf  Platinblech  mit 
rauchender  konzentrierter  SaliutersUuro  zur  Rotglut  erhitzt,  wurmartig 
aui\  "•vaiirend  andere  Vorkommniääe  i^üraphitit  genannt)  unverändert 
bleiben. 

Technisch  wichtiges  Mineral.  —  UigersläUen:  1.  In  Gebieten  JedweMer 
Metmnorphose,  so  auf  selbständigen  Lagern,  Linsen  und  Nestern  oder  als  Oe- 
mengteü  in  metamorphen  Schiefem,  wie  Oneis,  OUmmerschiefer,  QuareUaehiefer, 
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Gruphitschif'fpr,  PhylUt  und  in  den  darin  eingelugprtpn  körnifjfti  K ( dkm ;  ebenso 
in  kontakimetamorphf^n  Kalken,  scltmer  in  paläozoischen  iSchiefrrn.  L  rgebiryS' 
ummhmung  Böhmens,  numentlich  im  Fichtelgebirge  (Wunsiedel/,  im  bayerisch- 
^Ohmi^ien  und  im  mähria^im  €frembetirke  (PagsaUy  Obenmü,  Hafuerkfdmtf 
Vöttau ,  Brunn  am  Wahle);  in  den  kristallinen  Schiefem  Mührms,  Steier- 
vuirks,  von  Alt-Rodna  in  Siebenhilrtjen,  in  Skandinavien,  den  Verein  i;jtrn  Staaten 
und  Canada  usw. ;  in  den  körnigen  Kalken  von  Ersby  und  Storgard  bei  Fargas 
in  Finnland f  von  Ticonderoga  in  Keuyork  usw.,  auch  von  Auerttaeh  an  der 
Bergstraße.  —  'J.  Auf  Gängen  und  Trilmmern  im  Granit,  namenUieh  aber  im 
Qneis;  dahin  die  ehemals  bedeutenden  Vorkommnisse  der  A  t.TnrnTffchen  (Truhen, 
cn.4()(tkm  wesüich  von  Trkutsk,  die  heute  trichtigsten  Gruben  auf  Ceylon, 
welche  im  Oranulit  aufsetzen,  sowie  das  Jetzt  erschöpfte  Vorkommen  von  Bor» 
rowdale  in  CumÖerlandt  wo  amgeteiehneler  feinerdiger  OraphU  mit  Quam 
und  Braunspat  nesterartif/e  Gänge  im  Diabas  bildet.  —  f.  .IN  f/eleg endlicher 
Geiurfifffril,  in  Butzen.  alter  itueli  in  rfrfißeren  Massen  in  Krujttirgf steinen,  so 
in  Graniten  (SiDEMOwscUe  Gruben  im  (roucernetnent  JeninseiskJ,  in  Porphyren 
(Comwaüi  EOHngerode),  im  Oahbro  von  Hartdmrg,  von  Basaiten  usw.  —  Sonst 
noch  in  KneMen  in  manchen  Eisenmeteoriten,  z.  B.  von  Toluca,  in  geringerer 
Mf  ngr  ni(eh  in  Steinmet>  nriipr> :  kfhi--fHrlt  als  Uissilieidan;/  "ns-  Roheisen  und 
bei  der  Zersetzung  von  Kohlen.stoffverbmdungeni  im  elektnscJwn  Bogen  wird 
DiaimatU  in  OragOiii  umgewandeU, 

Ist  die  ftebilsto  Form  dM  Kobleoatoffi;  wenn  DiMitant  ent  iwisclien  1000  bis 
2000*  bei  LofUbecUuft  tdnrieng  in  Onpbit  Übergeht  p  eo  liegt  dae  an  der  anSer- 
ordentlich  geringen  Umwandlungsgeschwiadigkeit. 

Aehnlich:  Mol vb'lätiglanx,  in  Schuppen  wohl  auch  Arsenolamprit  und  von  Oh-it- 
flachen  durchzogen*;  Kohle.  —  Die  Anschauungen  über  die  Genesis  dos  natürlichen 
Graphic  geben  noch  auseinander;  doch  ist  Graphit  wohl  ebenso  anorganischen,  wie 
organischen  Ursprungs;  in  ersterem  Fall  durch  Ausscheidung  am  Silikatecbmelzen 
und  dorch  Fneamatoljie,  in  leteterem  Fall  in  Bereich  der  Regional-  oder  Kon* 
talEbnetamorpboee  aus  Kobleninbetans  entitanden.  —  Hineichtlidi  der  Produktion 
(1909  10000  t)  steht  Oesterreich  (Böhmerwald  und  Steiermark)  an  erster  Stelle  und 
lit  fcrt  40^  lann  folgt  Ceylon  mit  307«  und  Deuteohland  (Bayern)  mit  ca.7,5<Vo. 
England  iietert  nichts  mehr. 

Cliftonit  aua  Eisenmeteoriten  von  Youndegin  in  Westaustralien  ist  ansehet* 
nend  nichts  anderes  al«  eine  Paramorphose  von  Graphit  nach  Diamantkrietallen.  — 
Graphitoid  iet  dichter,  äußerst  feinkörniger  Graphit;  dagegen  iet 

Selmuglt,  eine  amorphe  Modifikation  von  C,  schwara,  antfarasitartiger  Ugl., 
H.  =  SVt^,  6.  —  1,84—1,98.  Sehr  hygroekopiscb.  In  wenige  Zentimeter  rnftchtigen 

Flözen  zwischen  huronischen  Schiefern  unweit  Schunga  im  Gouvernement  Olonet, 
Ist  daa  Endglied  der  Kohlenreibe :  Braunkohle,  Steinkohle,  Antbraait. 

i^chwefel.  S. 

Rhombiach.   a  :  b  :  c  ~  0,Sj:n  :  1  :  1.9034  (v.  Koksohaeow).  —  XX 
(BoGcaloiuto  und  Cattolica  bei  Oirgeuti  auf  Sizilien,  Perticara,  Conü  usw.) 
aufgewachsen,  bis  zu  mehreren  Zentimetern  grofi,  meist 
mit  pyramidal- holoedrischem  Habitus,  aber  bei  der  häufig 
ungleichen  Ausdehnung  gleichwertiger  Flächen  auch  spheno-  / 
idiach  (Giandna  auf  Sizilien)  und  sonstwie  yerzerrt.  p  (lU)       1  ^  \ 
mit  7S«  22'  yoni,  36»  42'  Mittelk.,  gewöhnlich  vorherrechend,   \p\  p  / 
dazu  e(00f),  n{01i)y  $(113)  uew,^  Selten  Zwillinge  nach  — ^ 
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e{101),  auch  nach  (0/7),  {110)  und  {111).  —  Aggr*  kdniig,  atrahlig, 
faserig,  erdig,  mehlig,  völlig  dicht,  in  derben  Massen,  eingesprengt  und 
als  ImpriignatioD ,  in  Zapfen,  Knollen,  Nieren,  in  Kroaten,  auf  Drusen 
und  als  Anflug. 

#  unvoUk.  nack  {ßOi)  und  (Hi).  Br.  muschlig  bis  uneben; 

sehr  spröde,  XX  zerspringen  schon  in  der  warmen  Hand.  H.  =  1 V* 
bis  2^»,  G.  =  2,0-2,1.  Auf  FlSehen  meist  Diamantgl.,  sonst  Hars- 
bis  Fetigl.  Schwefelgelb  mit  Stich  ins  Grflnliche;  honig-  und  wachs- 
gelb; zuweilen  durch  Anripigment  orange  oder  durch  Bitumen  braun 
gefärbt;  mancher  mehlige  S.  ist  gelblichweiß.  Str.  weiß.  Doppelbrechung 
sehr  stark,  positiv  und  direkt  wahrnehmbar,  Br.-Indizes  s.  S.  206 ;  ge- 
eignet sur  Demonstration  der  konischen  Befraktion.  Schmelzpunkt  bei 
114,5^  Sehr  schlechter  Elektrizitätsleiter,  wird  beim  Reiben  negativ 
elektrisch. 

Reiner  S.,  zuweilen  durch  Bitumen,  Selen  und  Arsen,  selten  Tellur, 

verunreinigt;  verbrennt  an  der  Luft  zu  SOj,  durch  deren  Geruch  das 

Mineriil  immer  leicht  kenntlich  wird.    Löslich  in  SchwefelkohlenstoflF, 

weniger  in  Petroleum;  kristallisiert  aus  der  Lösung  rhoiubiscL,  aus  der 

Schmelze  monoklin. 

TechniscJi  wichtUjes  Mineral,  uird  über  zu  einem  yrofien  Teil  hünsih<h 
atw  ab^efOsteten  Kiesen  und  Blenden,  beim  Sodaprozeß  uaw.  gewonnen.  — 

Lagerstätten:  1.  vulkanische^r  S.,  Produkt  rnlkanisrlip-r  Tätigkeit  eimtchließ- 
lirh  Solfafnreti  und  Fuvmrolen ,  irird  entweder  direkt  sublimiert  oder  fff  ht 
aus  der  Zersetzung:  SO^-r  ^Sli^  =  3S  ^  äOH^  Jtervor.  Solfatara  von  Xeapei. 
Vemw,  Aetna f  Island,  Insel  MUos,  YeUowstone^Park ,  Japan  usw.  —  2.  In 
selbständigen,  vielfach  bauwilrdigen  Lagern,  ScMchten,  Xestern  und  Adern 
als  Absafs  von  Thcrvuü-  und  S(  htvi  felquelh  n  'j'  iji  nwärtig  ~.  /?  bei  Aachen, 
besonders  häufig  aber  in  tertiären  Tonen  und  Sandtn.  Dahin  die  trirhtigsten 
Vorkommen ;  an  zahlreichen  Punkten  im  südlichen  Sizilien,  besonders  in  den 
I^ovineen  Oirgenti  und  CaUanisetta,  kier  mit  miocänen  Mergeln  und  Raiken 
verbunden  und  von  Cölestin,  Gips,  Aragonit  und  Kalkspat  hcyleifd:  ähnlich 
in  der  Romfujnü  (('p'^ena,  Pertivara),  der  '''  ff  nd  von  ligbnik  in  (ihcrsi  hlrsim. 
von  iSfvoszowive  in  Ualizicn,  Kaiinka  in  Lngarn,  Conil  in  der  Provinz  (Judiz, 
in  den  Kaukasttsländem  usw.  M^irfaeh  verknHpß  mit  Asphalt,  OsekerU, 
Petroleum,  so  zu  Treskoivice  und  Borykaw  in  Oalizien,  im  Elsaß,  in  Louisiana 
und  itnderstvo.  —  IJervorfferfangen  aus  der  dm-rh  orf/ariisehf  Sufisfdnz  rer- 
mittetten  Reduktion  schuefelmurer  Salze;  so  namentlich  auf  Trümmern  und 
Nestern  von  Gips,  Anhydrit  und  begteiiemiefn  Steinsalz  viehrts,  z.  B.  8taßf%tri: 
s^tener  von  Eisenritri^d  zivLscfien  Braun^  und  SteinkoMen.  —  4.  Oelegentlieh 
und  in  g/'rinfjrn  Mmrini  nls  ]'rr>ritfrnniffs'produk(  fiiif  Pyrit,  Bleiglanz  (Siegen, 
Turnou  itz,  Sierra  Mojada  in  Mexiko,  Sierra  de  Famatina  iti  Argentinien  usn  j. 
Blende  (Schmalgraf  bei  AadienJ  und  anderen  Sulfiden.  —  Sonst  nodi  auf 
brennenden  Kohlenhalden,  tds  Ausfüllung  von  Schneekens^alen  zu  Terud  in 
Aragon,  in  Form  dichter  brauner  Kugeln  in  eocänen  Merg^sehiefem  von 
Radoboj  in  Kroatien,  auf  Drusen  im  Marmor  von  Carrara  usw. 

Außer  dem  rhombiscbpn  Schwefel  (a-S  r  lijw  p  f  e  1)  fäinfl  dem  Chemiker  noch 
mehrere»  andor«»  allotropische  Modifikationen  bekauut,  von  denen  der  ß-Schwefel. 
der  in  dünnen  monoklineu  Prismen  mit  G.  =  1.98  kristallisiert  und  bei  120^  schmilzt, 
•ich  audb  in  der  Natar,  wenn  auch  selten,  findet.   Im  Oegeniats  tnm  rbotabucbeD 
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8.  kristallideit  er  vorzugsweise  aus  dem  Schmelzfluß,  muß  sich  also  in  Vulkan* 
kratern  bilden,  setzt  sich  aber  sehr  bald  in  den  rhombischen  S.  paramorph  um. 

S  e  1  e  n  9  c  h  w  f  ff  1.  V'olkanit  (SSe).  Selten;  derb,  bildet  erdige  und  faserige 
orangefarbige  Krusten,  zusammen  mit  Salmiak  und  Aluun  auf  der  Insel  Vulcano> 
Auch  am  Kilauea  auf  Hawaii.  —  Arsenaul fuiit.  (SAs),  Vulkui  Popandajan 
auf  Java. 

Selei«  Se^  wird  von  Mexiko  angegeben,  Yorkominen  aber  sweifelbaft. 


Bilden  eine  isomorphe  Gruppe,  kristallisieren  in  der  rhomboedrisch-hemiedri- 
srlien  Klasse  den  hexagonalen  Systems;  das  Hauptrhomboeder  hat  angenähert  rechte 
Winkel  und  ist  daher  wUrfeUihnlich.  Metallischer  Habitus,  basale  #  und  spröde,, 
lassen  »ich  nicht  mit  dem  Hammer  ausschlagen. 


ArS6n.  Arsenik,  Scberboikobali  As« 

Hexagonal,  rhomboedrisch-heriiiedriscb.  a  :  c  =  1 : 1,4013  (v.  Zepha- 
ROViCH).  —  XX»  natürliche  selten,  schlecht  meßbar,  hexaedrischer  oder 
nadeÜKer  Habitus.  {lOJI)  mit  94»  54',  (011:2).  moi).  Zw.  nach  (0112). 
Gewöhnlich  derbe,  schalige  bis  glaskopfartige  Massen  fScherbenkobalt) 
mit  lagenfÖrmigeni  Ant  bau  und  häufigen  liauchdOnnt'n  Zwi.sclii  niagen  von 
silberweißem  Arsensilber;  auch  kleintraubig  und  nierig.  eingesprengt, 
zuweilen  in  dünnen  nadeligen  Stalaktiten  eingewachsen  in  Kalkspat. 
Aus  Haufen  von  Hhombüeiiern  bestehende  kugelige  (Truj)pen  sind  allein 
aus  Japan  bekannt,  namentlich  von  Akatani  in  der  Provinz  Echizen. 

#  (0001)  vollk. ,  {(Ul'J)  unvollk.,  ist  aber  am  natürlichen  Mineral 
kaum  je  zu  beobachten,  Br.  der  derben  Partien  olt  sehr  feinkörnig  und 
dicht.  Spröde.  H.  =  3—4,  ö.  =  5,6—5,8.  ündurchs.,  auf  frischem  Br. 
Mgl.  und  licht  bleigraa,  aber  nach  kurzer  Zeit  schwarz  anlaufend  und 
matt.    Str.  schwarz. 

Gediegen  Arsen,  oft  mit  etwas  Ag,  Fe,  Sb,  Bi,  Co,  Ni  und  Au.  — 
V.  d.  L.  verflüchtigt  es  sich,  ohne  zu  schmelzen,  mit  weißem,  jedoch  ?on 
der  Flamme  leicht  vertreibbarem  Beschlag  und  mit  knoblauchartigem 
Qeruch. 

Findet  yi'-fi  auf  Frzffängen  neben  Silber-  und  Kobaltersen.  St.  Andreas- 
bery,  Erzyei/tryr  ( Svhneeberf/ ,  Johann-Gewgettatudt,  Marienberg f  Freiherg, 
Jaaehimalhaü  usw.),  Pfibram  in  Böhmen,  WUUehen  im  Sfchtoarzwatäf  Mar- 
kirch  in  den  Vogeeeu,  Kongsberg;  Chile  m^rorts. 

Arsenolamprit.  (Arsenglanx,  Hypotjphit),  eine  zweite  Modifikation  von 
As.  Kristallsystem  (?),  bildet  stenglig-blätterige  Aggregate  und  erinnert  durch  seine 
Yollkommenc  4t.  "meinen  starken  Mgl.  und  seine  bleigraue  Farbe  an  Molybdänglanz, 
\n  derberen  Stücken  auch  an  Rleiglanz.  H.  —  2,  G.  -  .5,3—5.5.  Besehlagt  sich  mit 
Bealgar  und  Auripigment.  Enthält  Bi  und  S.  Brennt  v.  d.  L.  auf  Kohle  entzündet, 
von  telbit  fort.  Grube  Palmbaum  bei  Marienberff  im  Eragehirge;  Copiapd  in  Chile» 


2.  Abteilung.    Metalloide  (SprödmetaUe). 


Arsen  Aa 
Antimon  Sb 


a:c-\:  1,4013 
=  1  :  1,3236 


W  i  s  in  u  t  Bi  a  :  c  -  \  :  1,3036 
Tellur  Te  =  1:1,3298. 
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Antimon.  Sb. 

Hezagonal,  rhomboedtiBch-hemiedmch.  a;e^ lil^^S (LASPxnnB). 
~  XX  selten,  mit  hexaedrisehem  oder  tafeligem  Habitus,  seheiniMr 
«iD^b,  aber  durchweg  Vierlings-  und  SechBlingskristalle  der  Kombination 

{1011)  mit  92«  53',  (1014),  (0001),  wobei  {01U9)  als  ZwillingsflScbe  dient 

—  GewObnlicb  in  derben,  spätigkOmigen  und  blätterigen  Massen,  ein* 
gesprengt,  zuweilen  nieret^Srmig.  _ 

#  iO(MU)  Tollk.,  (^^^i)  deutlich;  gleitet  nach  (0113).  Br.  uneben. 
SprOde.  H.  =  3-3^2,  G.  =  6,0-6,7.  Starker  Mgl.,  undurchs.  Farbe 
zinnweiß,  zuweilen  gelblichbraun  oder  graulieb  angelaufen.  Str.  bleigrau, 
schwach  met;illi(  h  schimmernd. 

Enthält  zuweilen  etwas  Ag,  As  oder  Fe.  —  V.  d,  L.  leicht  schmelz- 
bar, färbt  die  R.-F.  bläulicbgrüu  uiul  beschlägt  die  Kohle  weiß.  Die 
•erstarrende  Schmelzkugel  überzieht  sich  mit  weißen  glänzenden  X  X  ^on 
SbjO^.  —  In  Königswasser  löslich,  die  Lösung  wird  durch  Wasser 
gotrUbt. 

Nicht  häufig.  Vorkommen  auf  Erzgängen,  gewöhnlidi  neben  AntiuiouU 
und  in  Begleitung  von  Ag-  und  AB'MineraHen*  8t.  Andreatberg,  Ifihraim, 
AUemont,  Sfthf  in  Schweden  ^  Sarawak  auf  Bomeo,  Queen^and,  Canada.  — 
Aehnlioh:  AntioKmanen,  Antimonnlber. 

AUemontit  (Antimonanen).   Isomorphe  Mischung  fon  Sb  und  As,  wobei 

bald  Sb,  bald  As  an  Menge  vorwiegt.  In  nit  rcnförmigen ,  derben  Massen  von 
krummBchalii^'ei  oder  feinkörniger  Struktur,  die  in  Farbe  und  Glanz  dem  Antinjon 
gleichen.  U.  =3-4,  G,  =  6,2.  Auf  Gängen.  AUemont,  St.  Andreasberg,  PHbram, 
KalifotnieD. 

Wtenrat  Bf. 

Hexagonal,  rhomboedrisch-hemiedrisch.  n  :  r  =  1  :  1,3030  (G.  Rose). 

—  XX  selten  i^bchneeberg) ,  mit  hexiiedris.clh  in  Habitus.  {1011)  mit 
20',  {OOOD,  (a-?.?/).  Zw.  nach  {oll^'),  durch  Wiederholung  auf  Spalt- 
flächen Strohe  Streifung  erzeugend.  Gestrickt,  baumfcirniiir ,  federartig, 
in  IMättchen  und  Bleehen  oder  derb  in  blätterigen  und  körnigen  Ag- 
gregaten.   Künstliche  >      oft  sehr  schön  treppenartig  ausgebildet. 

#  {0001)  yoWk.,  deutlich  n&ch  {0221)\  gleitet  nach  (Oi/^^).  Spröde, 
kann  mit  dem  Hammer  pulverisiert  werden,  ist  sonst  aber  schneidbar, 
jedoch  nicht  dehnbar.  H.  =  2— 2V«,  Ö.  =  9,7— 9,8.  Mgl.,  undurchs., 
rOtlich  silberweiß,  oft  bunt,  selbst  messinggelb  angelaufen.  Str.  blei- 
grau, metallisch  schimmernd.    Stark  diamagnetiscfa. 

Enthält  Spuren  von  As,  S,  Te.  —  Schmilzt  sehr  leicht  (bei  ca.  265", 
daher  zu  leicht  schmelzbaren  Legierungen  verwendet),  v.  d.  L.  vollständig 
ütichtig,  heiß  ein  orangegelber,  kalt  zitronengelber  Beschlag  auf  Kohle. 
Aus  salpetersaurer  Lösung  durch  viel  Wasser  als  weißer  Niederschlag 
fällbar. 
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Nicht  häufig.  Auf  Oänffen,  besonders  auf  den  sog.  silberhalHgen  KobaU- 
gängen  im  Gebiet  hnstnffinf^r  Srhicfer  und  vov  S/  fiskobalt,  Kobaltglanz  und 
Wismutglnnz  begleitet,  so  im  Erzgebin/f  hei  Schnciherg .  Annaberg,  Johann- 
Georgensludt ,  Joachimstfuil ;  im  Schwarzwulde  bei  Witiichen  und  Schaphach, 
bei  Ifodum  In  Norwegen,  hei  Biaperg  und  Broddbo  in  Schweden,  ^  Desgl. 
auf  Zinnerzgungen :  so  im  Zinnstockwerk  von  Altenberg  in  Sacfisen,  in  Com- 
wafl,  von  Tnmn  und  lllampn  in  Bolivien,  in  Tasmanirn ,  Xeusüdwales:  t  on 
(  hülagoe  in  (Queensland,  wo  schöne  yrobblättrige  Massen  vorkommen.  —  tionst 
noch  ale  SOienheii  mU  Eieenapat  von  BMfer  in  Heseen;  Haaaerode  Im  JETora.  — 
Aebnliche  HineraUen  vgl.  NickeUdee. 

Tellmr«  T«.  Hengonel,  ritombcedriMli-liiniiiedriieh.  ate^X:  1^298  (G.  Boss). 
^  X  X  selten,  mit  prwmataeebem  Habitue»  (0001)  und  (/OJO),  (lOfl)  mit  »3*  3*.  — 
Derb  und  eingeeprengt.  —  #  (1010)  voUk.,  (0001)  unvoUlr.,  aprOde,  aber  scbneidbar; 
H.  =  2-3,  6.  =  6,l-63>  Mgl.,  linnweiß.  Enthält  etwas  Fe  und  Au,  schmilzt  v.  d.  L. 

leicht,  furbt  die  Flamme  gtOn,  raucht  stark  und  gibt  einen  weißen  Beschlag;  fin-b- 
lofte  Tropfen  in  der  einseitig  offenen  Glasröhre.  Sehr  selten,  Begleiter  des  Goldes 
auf  Gängen.  Zalathna  in  Siebenbürgen,  auf  mehreren  Gruben  de«  Cripple  Creek> 
Bistrikte  in  Ck>lorado,  im  Calaverae  Co.  in  Kalifornien. 

Selentellur  (TeSe).  Derb  mit  priimatiedier  # ,  sprOde ,  H.  =  2.  Schw&ra- 
liohgran.  Str.  echwa»,  1^1.,  nndurcbs.  Hondnrae. 

3.  Abteilung.  Metalle. 

Zumeist  regulär,  holoedrisch;  ausgezeichnet  durch  hohes  speaifitohei  Gewieht, 
mit  wenigen  Auuahmmi  dordi  hakigen  Bradi  and  Goiebmeidigkeit,  daher  Spalt- 
barkeit nur  selten  beobachtet  wird;  himmerbar.  Bin  Teil  wird  seiner  sonstigen 
Bigensehaften  wegen  als  Edelmetalle  beaeiehnet 

Iiomoiphe  Gruppe  der  geschmcidigeii  Sehwenmtallt. 

Kristallisieren  regulär  und  sind  gesehmeidig.  Hierher  gehOren  alle  natürlich 
vorkommenden  Metalle  mit  Ansnabme  jener  der  Platingruppe»  die  tum  Teil  auch 
hexagoaal  und  spröde  sind. 

4 

Gold.  Aa. 

Regulär,  holoedrisch.  —  Wohl  ausgebildete  XX  nicht  häufig,  nur 
auf  Gingen  (Yereepatak,  Barberton,  Victoria,  Kalifornien),  in  der  Regel 
stark  ferzerrt  mit  matten  gekrümmten  Flächen  und  gerundeten  Bcken 
und  Kanten;  rielfach  zu  gestrickten,  fiederigen  Blechen  oder  haum- 
artigen  Gruppen  miteinander  verbunden.  Am  häufigsten  (Üi),  (100)^ 
illO)  allein  oder  in  Kombination  unter  sich  bzw.  mit  iJSU),  {210\  ißli). 
Zw*  nach  (111)%  häufig  wiederholt  und  reihen-  oder  federartig  gruppiert; 
dabei  Terkflnsen  sich  die  Individuen  in  der  Richtung  der  Zwillingsachse 
und  werden  nach  der  Zwillingsfläche  plattig.  —  Zumeist  jedoch  derb, 
ein-  und  aufgewachsen,  in  draht-,  zahn-  und  moosförmigen  Gestalten, 
in  Platten,  Blechen  und  als  Anflug,  eingesprengt  in  PUnktchen  oder  — 
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lose  ia  unregelmäßig  ellipsoidischeD,  löcherigen  Klumpen  ^)  and  Kdmeni, 
Schuppen  und  Schüppchen. 

Br.  hakig,  sehr  dehnbar,  läßt  sich  vom  Hammer  zu  Pläticheo 
treiben,  was  ein  sehr  wichtiges  Kennzeichen  abgibt.  H.  =  2Vs'~3, 
0.  =  15,6— 19,8;  reines  geschmolzenes  Gold  19,28.  Mgl.,  in  dflnner 
Schicht  grün  durchscheinend;  gold-  bis  messinggelb,  auch  speis-  und 
lichtgelb.   Str.  metallglftnzend,  goldfarben.   Greift  sich  warm  an. 

Au  mit  stetem  Gehalt  an  Ag(2 — 20  ^/o  und  darfiber);  am  reinsten 
das  Vorkommen  vom  Mt.  Morgan  mit  99,7  An;  in  der  Regel  das  Seifen- 
gold reiner  als  das  Berggold.  Aufier  Ag  meist  noch  etwas  Fe,  Ca, 
Bi  usw.  Das  lichtere,  25—28^0  Ag  enthaltende  Gold  heifit  Elektrum 
(Ton  Verespatak  in  Siebenbürgen,  Schlangenberg  im  Altai  u.  a.  0.),  selten 
entlUUt  es  Pd  (Palladium gold  oder  Porpezit  von  Ooyaz,  fälschlich 
▼on  Porpez  in  Brasilien),  sowie  Rh  (Rhodium gold  oder  Rhodit  aus 
Mexiko).  —  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar  zur  rollkommenen  Kugel ,  bet- 
gemengtes Ag  trübt  die  Phosphorsalzperle ;  in  Königswasser  unter  Ab- 
Scheidung  von  AgCl  löslich:  löslich  auch  in  Chlorgas,  worauf  sich  der 
riattnerprozeß  giiiinkt.  und  in  fein  verteiltem  Zustande  in  Cyaukidium 
(CyunidpruzeÜ).    Wird  vtmi  Quecksilber  zu  Amalgam  gelöst. 

WichUgates  Oolderz;  gegen  dttj^  Vorkommen  als  gcd.  Göhl  treten  die  wmigen 
und  aeUenm  wnsiigen  GoMtn^neralien  und  die  ffoidhaltigen  Kieae,  Fahienef 
SUbprerzr .  BlpigJanzr  U'iir.  zurück.  Vrrhrritiinfj  atißprordentlü'h  weit,  irefin 
auch  oft  nur  in  Spnrrn.  Die  intensive  und  hd.siiyr  (ieirinnunfj  prschöpß  die 
Lagerstätten  sehr  Imid,  so  daß  die.  Länder  alter  Kultur  nur  noch  urm  an  Gold 
smd.  —  Das  efchtbare  Freigold  i»t  auf  aUen  »einen  Lagerstätten  durchu>eg 
als  e^tundär  anzusehen,  hervorgegangen  ans  der  Verwitterung  uiul  Vmtrand- 
hing  der  rersrhiedmstm  f/oldhnltigen  hlrsp  und  soiistirjen  Suifi'l'  f>rimnre 
Mineralien,  in  denen  es  sich  teils  in  feinster  mechanischer  Beimengung  (Fj/rd^ 
KtqtferkieSf  Bleiglanz},  teUs  chemisch  gebunden  (OoldU^ktride)  befindet.  Daraus 
erklären  «£cä  viele  Besonderheiten  der  Goldlagerstätten:  der  größere  Gold' 
rHrhtiim  am  Ausgehenden  nnd  In  den  oberen  Teufen  oh^rhalb  der  Talsohle 
(im  eisernen  Tlut  und  in  der  Zement ationszon ff,  die  vielfarh  tdlein  bauwürdig 
sind,  die  Charakter istiscJie  Paragenese  mit  mulmigem  und  zerfressenem  Braun- 
eisen  t  die  unrege^tnäflige  nester^  und  stoekfifrmige  Anreicherung  (Bimanza, 
Shootf  Säule)  einzelner  Lagerstättenteile,  die  Zunahme  goldhaltiger  Kiese  und 
Sulfid f  auf  Kosten  des  r/ed.  G.  in  der  Tiefe,  dir  AbhÜngigkeU  der  Getcin- 
nungsprozesse  und  der  Rentabdität  von  der  Tiefe  usiv. 

Es  lassen  sich  zwei  Hauptarten  von  Lagerstätten  untersctmden : 

J.  Seifengold  (Wasdigotd),  die  Formt  ^  ztterst  die  Auf' 

merksamkeit  rrrrr/f.  Brffiritrr  sind  die  gewöhnlichen  Spifenmineraf if^n .  ine 
QuarZf  Korund,  Zirkon,  Spinell,  Graimt,  Cyanit,  UaynetU,  gelegenUicJt  Platin 


')  Die  Goldklumpen  (niiffgeis)  entstammen  den  Seifen  und  haben  zum  Teil  be* 
trÄchtlirhes  Gewicht.  Die  größten  <ioldfunde  sirui  d or  Reihe  nach :  1.  Gold f und  von  Chile, 
in  London  anspfestellt  1851  im  Gewicht  von  l'):',16kg;  2.— G.  fünf  GoUlfunde  von 
1858  in  Victona  83,95,  68,80.  «S.HO,  54.46,  50,37  k- ;  7.  Neusüdwales  LS51  von  39.31  kg; 
8.  ebendaher,  gab  nach  d» m  .Xusschmelzen  36,80  kg;  9.  Ural  1842  von  36.04  kg; 
10.  Kalifornien  35,63  kg;  11.  Siliirien  (8pa3so-l'reobrashen';kisc}ie  Wäachereil  15''8 
von  30,40  kg^-  —  Nr.  9  u.  11  sind  nicht  eingeschmolzen  und  werden  im  St.  Peterg- 
bnrger  Bei^nstitot  aufbewahrt. 
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und  Diamant.  Tlifrlter  tjthörf*n  nicht  nur  die  Allmnonen  der  hcidif/fn  Tdl- 
niedentngen,  sondern,  nie  in  Kalifornien  und  Amtralien,  auch  hochgelej/ene, 
zum  Teil  von  Basalien  überdeckte  Flußschotter  tertiären  Alters.  Reiche  Fund- 
orte sind  die  Seifen  van  KitHfomien,  neuerdinge  wm  Ataeka  im  GtM^  dee 
Yukonflusses  (Klondyke) ,  in  Columbia,  vofi  Australien,  von  Sibirien  usw.;  in 
ftpf'irlirher  Meußp  /.sf  es  enthnlten  in  den  Sauden  des  Wieins,  der  Mosel,  der 
Kdder,  schlesischer  und  anderer  deutscher  Flüsse.  —  Das  Gold  der  Seifen  muß 
«fcft  tum  Teü  aus  Losungen  und  konkreUonär  abgeschieden  haben,  worauf 
die  eigenHIndidte  tödterige  Form  und  die  Größe  vieler  Funde  hinweiei, 

Berf/tjold.  Ah(/p.^phni  von  dem  G.,  dits  in  vi^rnn::rUen  Fünkchrn  rin- 
yei>pre)iut  in  manchen  Kmptivyesteinen,  so  in  Graniten  und  Diarlioi  drs 
l'rais,  in  Andesiten  Siebenbürgens,  gelegentlicli  in  Serpentin  und  auf  Kie^- 
iagersUUten  (Rammeisbergf  Faiun,  Hudna)  vorkommt,  findet  sich  O,: 

a)  ganyartiy  in  allen  Formaiionen,  namentlich  aber  in  kristallinischen 
und  paläozoiscfien  Schiefern  und  in  Erupitr^it steinen  des  verschiedensten  Alters 
und  der  verschiedenateti  Art.  Quarz  von  eigentümlichem  Ausaelien  ist  die  nie 
fddende  Gangart,  gewOhntiehe  Begleiter  sind  Behwefd-  und  Arsenkiese,  häufig 
Siibererte^  auch  Bleiglanz  und  Antimonit  und  an  einzelnen  Fundorten  Tellur- 
mineralien, sowie  Manganspat,  cliarakteristisch  <lir  AnrfirJierfnu;  zu  einzrlr^m 
unregelmäßigen  Bonanzas.  Wichtige  Gewinnunysyt  biete  sind  die  Kontaktyünye 
Kaliforniens,  der  Comstock-lode  in  Nevada,  die  Gänge  von  Mexiko,  des  Murchi- 
sondisMkts  und  von  Coolgardie  in  WestaustriOtsn,  die  Baüarat'Qoiidfdder  in 
Victoria,  ebenda  die  merkwürdigen  Lagergänge  von  Bendigo  und  die  mit  Gold 
imprägnierten  eisenschüssigen  Kieselsinier  des  Mt.  Morr/nn  in  Queensland. 
Ferner  die  Gänge  des  Barbertondistrikts  in  Transvaal,  von  Beresowsk  im  Ural 
und  die  mit  tertiären  Eruptivgesteinen  (GriUtsteintraehyten}  verknüpften  Gänge 
Ungarns :  Colddreieck  Siebenbürgens  (Brdd,  Boicza,  Nagpdg,  Verespatak,  Offen'- 
bdngaj ,  im  Bergbezirk  von  Nagybdnya  und  von  äehamnitZ'KremnUz;  anaXog 
von  der  Nordküste  von  Celebes; 

h)  flözariig  in  Sandsteinen  und  Konglomeraten.  Dahin  das  großartigste 
und  Über  einen  großen  Flächenraum  ausgeddmie  muldenartig  gdagerte  Vor' 
kommen  vom  Witicatrrsrand  in  Transvaal  {.Tohanneshurfj},  wo  zahlreirhr  Aorj- 
glovurntpHzc  von  ircnigen  Zentimetern  bis  melutrcn  Metern  Mächtit/keit  mit 
Sandsteinen  paläozoischen  Alters  wechseUagern  und  im  Bindelnittel  der  Quarz- 
kiesel  und  auf  deren  Haarklüften  neben  goldhaltigem  Pyrit  ged.  G,  enthaUsn; 

c)  auf  Goldquarziagern  und  Linsen  in  kristallinischen  und  paläozoischen 
Schief^-rn.  Atlantische  Staaten  Nordamerikas  ft'-ieorijia,  Carolinn  i,  f/oldfiihrende 
Itakolumiie  Brasiliens,  Heimenberg  in  Tirol,  rheinisches,  thüringisches  und 
schlesisches  Schiefergebirge* 

Von  IntenaM  ist  ferner,  daß  im  Meenraeier  5^11  mg  Au  in  der  Tonne  nacli' 
gewieeen  eind,  so  daft  der  Oiean  mehrere  tauiend  Millionen  Tonnen  Gold  ^thalten 

muß,  ferner  daß  die  heißen  Quellen  der  Steamboat  «pringi  in  Nevada  noch  heute 
liold  abscheiden.  —  In  1901  betrug  die  GesamtAusbeute  an  Gold  398500  kg,  wovon 
die  Vereinigten  Staaten  mit  Alaska  80 "/o,  Australien  29°/o,  Rußland  inkl.  Sibirien, 
sowie  Canada  j»^  fa«t  10"  o,  da^^egen  Transvaal  nicht  gnnr,  2%  lieferten.  —  In  1904 
total  522500  kj;,  davon  Australien  25  V»"/«»  ^er.  SUaten  2374";».  Transvaal  22 '/i"/«» 
Rnßlnnd  nnd  Sibirien  c».  77*.  Onnada  nicht  ganx  —  In  1910  total  710000  kg, 
davon  in  den  anletat  genannten  Lftndem  der  Reihe  nach  14>,  20*/*.  88V  8Vi% 
2V*%»  —  In  Europa  ist  SiebenbOrgen  dae  idchtigete  Goldgebiet;  es  produzierte 
zusammen  mit  dem  übrigen  Ungarn  1910  ca.  fJGOO  kg.  Weeentiich  aoa  fremden 
£rzen  ery.eugt  Deutsf^Vilsind  jilhrlich  zwischen  4000— 5u00  kg. 

Aehnlicb  alle  güidgelben  Mineralien  wie  Pyrit,  Kufifcrkies  usw.,  auch  wohl 
goldgelb  angewitterter  Glimmer  (Katzengold),  aber  stet«  leicht  erkennbar  an  der 
Bftmmerbaricdt. 
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SUber.  A«. 

Regulär,  holoedrisch.  —  XX  (besonders  schön  von  Eongsbeig)  vor- 
herrschend  ilOO)^  daneben  (111)  y  (120),  (JSIO)  usw.,  einfach  oder  in  Kom* 
bination,  gewöhnlich  Terzerrt  und  Kristallflftchen  oft  geknickt.  Zw.  nach 
{llJ)t  auch  in  Form  eingelagerter  Lamellen.  Nach  der  ZwillingsflScbe 
unter  Verkttrzang  der  Individuen  oft  plattenartig  verbreitert.  Dendri- 
tische und  federartige  Gruppierung,  wobei  rechtwinklige  Abzweigungen 
als  Parallel-,  solche  unter  60*^  als  Zwillingsverwachsungen  zu  deuten 
sind.  —  Zumeist  derb,  in  Nestern  eingesprengt,  als  Anflug;  in  Blechen. 
Platten,  gerundeten,  löcherigen,  auch  zackitren  Klumpen,  zum  Teil  im 
Gewicht  von  mehreren  Hundert  Kilograaim  ;  Itrner  strähnig,  zahnartig, 
gekrümmt  und  ineinander  verschlungen,  moos-  und  haarartig.  Pseudo* 
morphosen  nach  Silberglanz,  Uotgültig  und  Sprödglaserz. 

Br.  liakig,  sehr  dehnbar.  H.  =  2^5  3,  G.  =  10— 12,  gego.ssen 
l').4:78,  gehämmert  10,6.  Mgl.,  in  dünner  Schicht  blau  durchscheinend. 
Silberweiß,  gewohnlich  aber  gelblich,  braun,  grau  und  schwarz  ange- 
laufen.   Str.  metallglänzend,  silberweiß. 

Ag,  doch  gewöhnlich  mit  Beimischung  von  Au;  das  güldische 
Silber  von  Kongsberg  enthält  bis  zu  28 "i.  Au;  ferner  von  Cu,  Hg, 
Fe,  Pt,  As,  Sb.  —  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar,  in  Salpetersäure  und  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  löslich. 

Nicht  selten  utif  Silhcrcrzyiingrn  tit^hni  Silhf-r-,  Blei-  und  Arsemnim  nüifn 
und  Kalkspat,  (^uars,  »Schiverspat,  Flußspat  als  Gangarien;  besonders  um 
Ausgi^tenäenf  aber  anteh  eingeitprengi  und  negterarüg  in  der  Tiefe,  icas,  wie 
beim  Golde,  auf  seJatnddre  Entstehung  ans  Silbersidftden  himreist.  Die  reichen 
und  Aufsrhni  prrcgmtlcn  Funde,  wie  fic  itn  Iß.  Jahrhundert  im  Erzyehirrjr- 
(Freibery,  .Schneeberg,  Marietiberg,  Annaberg),  später  in  Peru,  Chile,  Mexiko, 
in  den  Vereinigien  Staaten  gemacht  worden  sind,  gehören  fast  dSie  dem  „eiaemen 
But"  an.  Fundort»'  und  nähere  Angaben  über  das  Vorkommen  des  S.  siehe 
beim  Rotgifftif/:  besondnc  F.nnihnung  verdient  an  dieser  Stelle  nur  h'otifj<!hfr(; 
in  Norwegen  seiner  sdiönen  KrisUdh  wegen.  —  Sonst  noch  als  Begleiter  auf 
Qcidquarzgängen  und  des  gediegenen  Kupfers  auf  dessen  Lagerstätten  a$n 
Lake  Superior.  —  Nicht  oder  nur  als  SeUenheU  auf  SeifeniagereiäUen. 

Das  Vorkommen  am  Lake  Superior»  towie  PteadotoOTphoflen  nach  Silbergtau, 
RotgüHig  und  Sprödglaserz  werden  in  genetischer  Hinsicht  von  Bedtntong,  —  VOD 
ühntieh'^n  RÜherweißen  Mineralien,  wie  Antimonsilber  luw. »  durdi  sein«  HKnuner- 
barkeit  leicht  unttTi^clntMlcn. 

Jahreaproduktiun  au  Silber  zwischen  lÜ93  und  1907  ziemlich  konstant,  rund 
5V«  Mill.  k^,  woran  1897  die  Ver.  Staaten  und  Mesiko  je  mit  ca.  80  7o,  Aastralion  mit 
10%  Bolivien  und  Deutschland  (tum  Teil  fremde  Erse)  je  mit  ca.  Spanien  nsd 
Chile  je  mit  ca.  2—3  "/o  partizipierten.  1901  betrag  die  Beteiligung  der  Ver.  Staaten 
34°o,  von  Mexiko  30%,  Südamerika  (Bullvien,  Peru,  Chile)  H"n,  Australien 
Spanien  und  Deutschland  je  3%.  1904  sind  die  Zahlen:  Vor.  Staaten  öH^o.  Mexiko 
25"o,  Südamerika  und  Deutschland  je  T^n.  Au''tr;tlien  8"o  und  Spanien  fast  3*o. 
—  1910  Totalpruduktion  7'/*  Mill,  kg,  davon  Mexiko  3i,  Ver.  Staatc'n  24,  Cantd« 
13  Va«  Südamerika,  7,  Anatralien  6,  Deutschland  fast  6  und  Spanien  2'';o. 
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i|iiecksUber.  Hg. 

Ragulftr,  holoedrisch.  —  Wird  bei  — 40«  fest  nod  kristallisiert 
dann  in  Oktaedern.  —  Findet  sieh  in  winzigen  Tropfen  anf  Zinnober, 
seltener  in  grdfierer  Menge  (Quangeoden  TOn  Kalifornien);  zuweilen 
bringen  es  Quellen  ans  Tageslicht. 

G.  =  13,5—13,6,  dennoch  bleiben  feinste  Tropfen  Ulogere  Zeit  im 
Wasser  suspendiert.  ZinnweiB,  leichter  oxydierbare  Beimengungen  bilden 
eine  graue  Haut.   Mgl.,  siedet  bei  357«. 

Enthftlt  gewöhnlich  etwas  Ag.  —  V.  d.  L.  leicht  Terflflehtigt. 

8eAr  uniergeordnef  anf  Zinnobertagerstättm  und  in  deren  VertßiHerunys- 

schutt:  IdrUi.  Ahnndvn.  srhellamlsberg  in  iler  Rheinpfalz,  Avala  in  Serbien, 
San  Josd  in  Kdlifoniif  ii .  Ifitfiiicarrlira  in  Peru.  DurHi  iiimsr/jfirfif  s  Zutun 
{ventngliickie  i^tevkHilbertr(insi)orie)  erkiärt  sich  meist  dtis  Vorkommen  in  ganz 
jugenälidien  Abhigerungen ,  z.  B.  im  diluvialen  Lehm  von  SiUbeck  bei  LUne^ 
bwrg  und  anderswo, 

Prodaktioii  an  Qaeekiilber  «iefae  unter  Qnnober. 

AmalgmiD.  (UgAg). 

Reguljir,  holoedrisch.  —  Fläehenreiche  >  •  von  Moschellandsberg 
mit  vorherrschendem  {110)  und  (^ii),  untergeordnet  {111),  {100)  und 
(310)  usw.  —  Sonst  eingesprengt,  in  KOmern,  Platten  und  als  Anflug. 

Spröde;  H.  =  3— 3'«,  G.  =  13,7-14,1.   Mgl.,  silberweiß. 

Hg  und  Ag  in  wechselnden  Verhältnissen  (25— 36^/o  Ag).  Hinter- 
läßt T.  d.  L.  ein  Silberkorn. 

Seiten  t  auf  ZinnoherlageratäUen:  Moeeli^tandsberg,  Almad^n,  gelegent- 
lich auch  andersiro,  Friedrichssegen  bei  Obertahnstein,  S^ana  in  Ungarn, 
ChanarciUo  in  Chüo 

Arquerit,  ein  Amalgam  mit  %,5— 95°b  Ag;  gleicht  dem  gediegenen  Silber, 
Arqueros  bei  Coquimbo  in  Chile;  BritiBch- Kolumbien,  Kongsberg  (Kongsbergit, 

95  7o  Ag). 

Goldamalgum  enthält  neben  einigen  Prozent  Ag  ca.  40°/o  Au;  zeidrückbat, 
BQcli  flflnig.   Auf  Pt'Seifen  Kotuinbient;  in  Kalifornien. 

Blei.  Pb.  Regulär,  bis  üu  4  cm  große  X  mit  {tW)  und  (///)  bei  Pnjsberg 
und  Lingbaush jttan ,  meist  nur  in  Form  von  UIcchen,  Platten  und  Körnern,  haar- 
und  drahtfBrmig  ▼orkommend,  eingeeprengt  und  lose.  H.  =  lV»f  6.  =  11.4.  Blei' 
grau,  ■chwftnlioli  angdaufen.  —  Nur  wenige  Fundorte  sind  verbürgt,  dahin  X  X 
und  V*  cm  dicke  Bleche  aus  manganreicfaen  Eisenerzlagern  von  ^^eberg  und  von 
Längbanthyttan ,  wo  1904  ein  Klumpen  von  10  k(^'  gefunden  wurde,  sowie  von 
Jakobsberg  in  Schweden,  lose  Körner  uns  den  «ioldseifen  Siebenbürgens,  vom  Ural, 
Altai  und  Koren.    Künstliche  X  X  und  Kribtalbkelettc  leicht  zu  erhalten. 

Gediegen  Zinn  wird  angegeben  aus  Goldseifen  von  Miask  und  Guyaua»  mit 
WinnuUi»at  von  Guan%)aato  in  Mexiko,  ana  Nigerien  und  NeutOdwales.  Kflntttiche 
Ziankristalle  etad  aucbeinend  nicht  regulär,  sondern  hexagonal. 

Zink.  Zu*  Hexagonal  (rhemboedrisch?).  NaUIrlkdies  Vorkommen  zweifelhaft 
gnd  nur  von  anttraUschen  Fundorten  angegeben;  soll  in  Victoria  auf  Drusen  eines 
Basaltes,  in  Neusftdwales  und  In  Neuseeland  als  GerOll  voigekommen  sein. 
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Kupfer.  Co. 

Regulär,  holoedrisch.  —  XX  (schOn  am  Oberen  See,  Bogoslowsk) 
{IJl),  {100),  {110),  daneben  {^10),  {311),  einfach  und  in  Kombination, 
gewöhnlich  sehr  stark  Teneerrfc  und  uneben.  Zw.  nach  (111),  häufig 
nach  der  Zwillingsfläcbe  plattig  verbreitert  und  zu  gestrickten  Blechen 
und  bäum-  oder  federartigen  Aggregaten  vereinigt.  —  Zumeist  derb 
und  eingespren<j;t .  als  Anflug?,  dendritisch,  nioos-  und  eisblumenartig, 
in  Blechen.  Platten,  Körnern  und  Klumpen;  vereiti/.tit  als  Geröll;  in 
seltenen  Pseudomorphoseu  nach  Kalkspat,  AragüuiL  und  Cuprit. 

Br.  hakig,  sehr  dehnbar.  H.  =  2^2—3,  G.  =  8,5—0  (gegossen  8.83^ 
gewalzt  8,95).  Mgl..  in  dUnner  Schicht  grön  durchscheinend.  Kupfer- 
rot, oberflächlich  dunkler  angelaufen  und  häufig»'  uiit  braunen,  schwärzen, 
grünen  und  blauen  Verwitterungsrinden  Uberzogen;  Ötr.  metallglänzeud, 
kupferrot. 

Enthält  gewöhnlich  keine  oder  nur  geringe  Beimengungen  von  Akr, 
Bi  usw.  —  V.  d.  L  schmilzt  es  leicht  und  bedeckt  sich  mit  schwarzem 
Oxyd;  in  Säuren  leicht  löslich,  die  Lösung  wird  durch  Ammoniak  tief 
blau  getarbt. 

Kupfer  yrriur:irrf  sirfi  leicht  uns  aeinen  Lösungen  fK^tpfervitriol),  irws 
seine  weite,  wenn  auch  netten  mtumenhaße  VerbreUuny  auf  kupfererzhaltigen 
LagmMUm  aUer  Art  erkliM,  nicM  bloß  im  Hut,  sondern  in  aUm  Jiefm 
'  und  bei  der  großen  Beweglichkeit  der  Lösungen  auch  eingewandert  ttnd  ver- 
sprengt im  Nebengestein.  So  ersrheint  Kupfer,  durchweg  als  Jugend! irhe 
Bildung  auf  den  Gängen  im  Siegensclten,  bei  lUieinbreUbach ,  in  VornwuH, 
vi^orta  im  ganten  Westen  Amerikas,  WaUaroo  in  AuHraiien;  auf  den  Kcmiaki^ 
tagerstätten  des  Banats  (iizsaszka  und  MoJdowa);  auf  Klüften  und  im  Xebeu- 
geMein  von  Kieslagern  (Fidun  und  Rio  Tinfo):  fd.s  hnfriigualion .  if>  km- 
kretionären  Attssclteidungen,  auf  Schichtenfugen  und  Klüften  der  Kupfer«and- 
steine  im  Gouvernement  Perm  und  unier  gleichen  Verhältnissen  besonders 
Teichiiek  zu  Coroeoro  In  BoHvien,  —  Als  Hut-  oder  Eluvialhildunffen  sind  die 
gelegentlich  in  eisr7i<!rhffs.^igpn  Tonen  nesterartig  eingebetteten  Mns:sen  an:u- 
sehen,  dahin  die  urnlischen  mit  Mttlachii  i  erwachsenen  Vorkonintnisse  lon 
Mödmrudjamk  bei  Kischm-Tagilsk  und  Bogoslowsk.  —  Von  besonderer  Art 
sind  die  setbständigen,  wirtsekafüieh  überaus  widttigen  Lagerstätten  gediegenen 
Kupfers  von  der  Keweenaw-Halbinsel  des  Lake  SuperUtr.  An  präkambrische 
Krupiinicsieine  (feknilpft ,  tritt  hier  <ffi<  Kupfer  neben  ff'-d.  Si^ff-r.  Kfdks/mt, 
i^uarz,  trehnit  und  verschiedenen  Zeolithen  teils  auf  echten  Clingen,  te^ls  als 
Zement  einer  (^uarzporphi/rbreecie,  als  Ausfüllung  der  ^asenräume  eines 
Melaphgrmandelsteins  oder  auf  der  Grenze  des  letzteren  mit  zwischengeiagerten 
Sandsteinen  ntif.  Von  Staub-  bis  S(Jin>fkonif/rf">f''e  findet  es:  fiich  hier  bLs  zu 
Massen  von  einer  halben  Million  Kilogramm  und  darüber,  unter  anderem  ein 
Klumpen  von  13  Fuß  Länge  und  4^0  tons  englisch  Gewicht.  Die  Hauptgruben 
sind  gegenwärtig  die  Calumet  und  Hekla-Mine,  die  Tamarocft-Aßne  und  die 
Peninsular- Mine  im  Portagedistrikt.  —  Ungewöhnlich  das  Seifenvorkommen 
auf  den  Fhilippinrn  und  in  Argentinien. 

Totalprodiiktion  an  Kupier  in  1901  ca.  .^82  UOO  t,  davon  die  Vereinigten  Sfaat^^n, 
namentlich  Montunu,  Michif^an,  Arizona,  melir  alH50V>  (Spanien  und  Portugal, 
namenUicfa  Rio  Tinto  ca.  10  ,  Australien ,  Chile  und  Mexiko  (Boleo)  je  ca.  6^«» 
Japan  ca.  5*/o  und  Deutacbland  (Mansfeld)  ca.  4V*  lieferten.  —  In  1910  wurden 
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rund  870000  t  produziert,  davon  rund  Yer.  Staaten  b6,8'^io,  Mexiko  (Sonora,  Boleo) 
f,.<>r';<''o,  Spanien  und  Portugal  5,9'' o,  Japan  5,4 7*i  Aoatralien  4,77«,  Chile  4»l>t 
Kanada  3>  und  DeatacblaDd  2,9 

Eisen.    TellariBcliea  Eiten.  Fe. 

Regulär.  —  XX  nicht  bekannt,  doch  ist  aus  der  Form  des 
kttustlichen  und  des  meteorischen  Eisens  auf  tias  reguläre  System  zu 
schließen.  —  Derb,  eingesprengt,  in  Kürnern,  Schuppchen,  Platten  und 
Klumpen. 

#  (100)  vollk.;  Br.  hakig,  dehnbar.  H.  =  4»  j— 6,  ö.  =  7,88  frein). 
Mgl.,  glänzender  Str.  Stahlgrau  bis  eisende hwarz;  wird  vom  Magneten 
angezogen. 

Fe,  mit  Beimischung  von  C,  Cu,  Pb,  auch  Ni.  —  V.  d.  L.  unschmelz- 
bar; in  d*'n  ire\v()hnlichen  Säuren  löslich. 

Vorkommen  stUen  und  vielfach  nicht  ausreichend  verbürgt;  meist  an 
Basali  gebunden,  in  dem  da»  MetaU  suA  in  kleinaim  RSmehen  und  Kn&U^m 
wie  auch  in  größeren  Klumpen  findet;  ob  ee  sieh  dabei  um  primäre  magmOf 
iischr  Aus<irlif'i(tung  od  fr  um  Reduktion  aus  Magnetit  bzir.  Pyrit  hnndrlt ,  er- 
srhi  int  mich  nicht  sivfitr  dusgemacht.  Dahin  gehören  Lavrn  der  Auvergne, 
t  on  Antrim  in  Irland,  vom  Dry  River  in  New  Hampshire,  vom  Bühl  bei  Weimar 
in  der  Nähe  wm  Kaeea,  vor  aUen  aber  das  1870  von  NordenekHOd  aufgefun- 
dene Vorkommen  von  Otnfak  auf  der  Injiel  Diftko  an  der  Westküste  Grönlands. 
Lptzteres  bildet  zahlreiche,  bis  2  m  große  und  bis  3S(HK/ kf/  sr/nr/re  Klumpen 
im  Basalt,  enthält  C,  Ni  (bis  ä^it'^ioj,  Cu,  Co,  S  und  P,  zeigt  W lämannsUittenscM 
Figuren  und  wurde  vom  Finder  f^r  meteorisch  angesehen.  —  Andersgeartete 
Vwkommen  sind  die  atis  Schwefelkiesknollen  im  Keuperkalkstein  von  Mühl- 
hausrn  in  Thiirinfjr/i ,  im  Pläner!:ri!f:  mu  (lioizen  in  Böhmen.  —  Am  North- 
Saskaichewan-Fluß ,  /(/  miies  van  Kdmonston,  haben  brennende  Braunkohlen- 
ftöze  Toneisenstein  zu  metallischem  Eisen  reduziert,  so  daß  man  Stücke  von 
7—10  hg  nndet. 

Meteorisches  Eisen,  häufig  für  sieb  als  Eisenmeteorit  in  derben, 
locherigen  Massen  und  Klumpen,  oder  eingesprengt  in  Steinmetcoriten.  K.s  enthält 
fa«t  stets  Ni  in  Mengen  bis  20 V«  und  darüber,  aber  nicht  in  jjflei«  hmlißiger  Ver- 
teilung, sondern  hiniellar  anfrereichert.  Die  Lamellen  von  Nickek'isen  sind  nach  den 
Oktaederflächen  angeordnet,  durchkreuzen  sich  und  bedingen  einen  feinschaUgen 
Aufbau,  der  beim  Aeta»  tn^r  oder  minder  deutlidi  hervortritt  (Widmaaastfttteasche 
Slffuren).  Wegen  des  wediselnden  Ni>Qehaltes  dieser  Lamellen  und  der  swischen- 
liegenden  Eigensubitans  hat  man  das  meteorische  Eisen  nnterschieden  in:  Kama> 
cit,  Balkeneisen,  ist  nickelärmcr  und  bildet  die  Lamellen,  Tänit.  Bandeisen, 
nickelreicher,  nms'dumt  die  I/am»'!len  und  Ples.sit.  Fülb.'isen.  «?etzt  di(?  Ausfüllung 
zwischen  den  Lamellen  zusammen.  Außer  Ni  finden  sich  Co.  Cr.  Si,  S.  H.  namentlich 
aber  noch  C  (als  Graphit  ,  vereinzelt  als  Diamant  oder  gebunden  als  Kohlenstoff- 
easen,  als  Cohenit  Fe,C)  andF  im Sehreibersit;  letsterer  bmteht  aus  Fe,  Ni, 
Co  und  P  in  sehwankenden  Verhftltniisen,  snm  Teil  anf  die  Formel  (FeNiCo)«? 
fUirend,  bildet  zinnweifie  Bl&ttehen,  namentlich  in  manchen  nordamerikanischen 
Meteoreisen  oder  als  Rhabdit,  feine  Nädelchen  im  Eisen  von  Braunau.  Ihrer 
Fallzeit  nach  bekannte  Meteoreisen  sind  spärlich,  weit  reichlicher  die  aus  ihrer  De 
schaffenheit  als  meteorisch  zu  deutenden  Vorkommnisse.  Ks  fiiulen  sich  Klumpen 
von  bedeutender  Grötie  ^70  Ztr.  am  Fluß  Bemdego  in  Brasilien,  ja  mehr  als  300  Ztr., 
Olnmbft  in  Fern,  von  rund  1000  Ztr.  in  der  Sierra  Madre  in  Mexiko).  Besonders 
KloekmBBB,  MinoraloRle.  s.  n. s.  Aafl.  21 
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hftllilg  erwfthnt  wird  das  sibirische  Pallaseisen,  das  Eisen  von  Toloca  in  Menko» 

▼on  Branaau  in  Böhmen  (1845),  von  Hrascbina  bei  Agram  (1751)  usw. 

Awaruit  ,  PpNI,.  aus  Seifen  von  Neuseeland,  Josephinit,  Fe.Nij,  aus  Seifen 
von  Oregon,  und  Öoufsit  nm  fSeifen  des  Fraf?erHusse8  in  Britisch  Kolumbien  sind 
Namen  für  tellurischea  Nickeleiaen ;  es  sind  seltene  Mineralien,  die  ursprünglich  Au»- 
•ehndmigen  in  PdridoUten  bsw.  Serpentinen  bildeten. 

Xsodimorplie  Gruppe  der  Platimnetalle. 

Die  Hinemlien  dieser  Gruppe  kriatftlliiieiren  regaUbr  und  hezngonal,  doeh  kemifc 

man  nnr  von  einem  derselben»  dem  PeJIndiuMi  beide  Fonnmodifikationpn  :  für  die 

übrigen  nmß  die  Dimorphie  aus  den  isomorphen  M)<»ehunjjen.  in  denfn  die  »-inztdnt'n 
Gliedfir  in  der  Natur  hauüger  als  im  reinen  Zustande  auftreten,  j^xei'olfztn  werden. 
Die  regulären  Glieder,  zu  denen  Platin  und  die  Platinmischungeu  mit  Eibvu  uud 
Indium,  sowie  das  Palladium  gehören,  sind  dehnbar  mit  hakigem  Br.,  die  hexagonalc. 
speziell  rhomboedriacbe  Reihe  mit  Iridoimiuni ,  Oemiridium  und  AUopalladinni  iit 
sprOde  mit  basaler  #. 

Platin.  Pt. 

Regulär,  holoedrisch.  —  XX  selten;  Teretnzelt  (1H\  (110) 

und  Terschiedene  Tetrakisbexaeder.  Gewöhnlich  in  schuppi^^n  oder 
eckigen  Körnern,  in  löcherigen,  abgerollten  oder  unregelmäßigen  Klum- 
pen und  Klümpchen  -wie  beim  (ioide. 

Br.  hakig,  sehr  dehnbtu.  iL.  ==  4 — 5,  G.  —  14—19;  reines,  künst- 
lich gewonnenes  l*t  21,5.  Mgl.,  stahlgrau  ins  Silberweiße;  ebensolcher 
Str.    Zuweilen  polarmagnetisch. 

Pt,  jedoch  stets  mit  wesentlichen  Beimengungen  von  Fe  (1 — 
sog.  Eisen  platin)  und  den  sonstigen  Platinmetallen  Tr.  Os.  Pd,  Rh 
und  llu,  die  dem  natürlichen  Mineral  den  Namen  Polyxen  eintru<2:en. 
Daneben  auch  etwas  Cu  und  zuweilen  Au.  Das  an  Ir  reiche  Pt  unter- 
scheidet m;tn  wohl  als  Platiniridium.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar: 
schmelzbar  im  Kuallgasgebläae  und  schweißbar;  nur  im  heißen  Königs- 
wasser löslich. 

Das  naiurliche  l'UUin  liefert  so  gut  wie  yuiiz  den  gesamten  Bedarf  an 
diesem  Metall  {s.  audi  Sperrylith),  Selten  und  in  geringster  Menge  auf  ur^ 
sprünglither  Lagerstätte  als  magnuttisehe  Ausscheidung  in  frmisdke»,  OHrin 

und  f'fironiif  führenden  Eniplirgrslcinfn  (Prridnfit  rmd  SerpeniinJ,  trie  zu 
Nififhfif'-7\igHsk  und  NeiuseHuiid.  (i<  u  iiinhan-  L(i(i*  rst<iitt'u  hUden  nfleffi  die 
daraus  durch  Verwitterung  und  mechani.sche  Aufheteitung  hervor  gegangenen 
Seifen,  auf  denen  PUUin  zusammen  mit  ged,  Oold,  Ckromit,  gelegentlich  auck 
Diamant  und  den  sonstigen  Seifemnineralien  vorkommt  So  vor  allein  an 
viflrn  Fundort'  n  zu  beiden  Seifen  des  Vrals,  auf  desften  Westseite  im  Bezirk 
Nischne-Tugil^'k  und  Biisstre^k,  auf  der  Ostseite  Bogoslowsk,  Kusdiwinsk,  Xew- 
Jansk,  Minsk  usw.  Desgl.  auf  Seifen  aber  ohne  tcesentliche  Bedeutung  in  A'o- 
lumbien  .  Minus  Gerai's  in  Brasilien,  auf  der  Antillen insel  Santo  DomingOf 
Ktdifonti/  )i .  t^d/Kiihi.  Britisch  Kolmiihien,  Borneo,  als  Seltenheit  f/efunden  in 
den  lihenusanden,  in  den  flohl in'isvhen  von  Oldhpian  in  Siehenbi(r</eii ,  in  den 
französischen  Alpen  zu  St.  Aray  usw.   Als  Merkwürdigkeit  auch  auf  (^uarZ' 
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gängen  (AntioqiUa  in  Kolumbien,  Neuseeland);  in  Spwrm  auch  In  eSmOnm 
Sedimentgesteinen  und  JcrlstaJUn'-n  Schiefern. 

Platin  wuitlo  zuerst  aufgctuiKlen  1785  durch  ümoa  in  den  Goldsanden  des 
Flusses  Pinto  in  Kolumbien  und  kam  1741  nach  Europa.  1822  wurde  es  am  Ural, 
dessen  südlicher  Teil  snneit  das  wichtigste  Produktionsgebiet  ist,  entdeckt  und 
wober  Klumpen  Ton  8>38  ond  9>62  kg  bekaimt  «ind.  Die  ^rliebe  Auebeute  be» 
tragt  nmd  6000  kg.  Ali  Ultaiimetall  fand  Platin  von  1826—1844  in  RoJUand  Ver- 
wendung. 

Iridium  Ir.    Regulär ,  kk-ine  lose  X  ■(  selten,  (K'Hi)  mit  {1JI\  ;  meist 

kleine  runde  Körnchen.  #  (JüO)  in  Spuren,  Br.  hakig.  Starker  Mgl.,  silberwciU. 
H.  =  6-7,  G.  =  22,0  -22.8.  —  Ir  mit  Pt  Pd,  Cu.  Noch  strengüüssiger  als  Pt,  unlöslich 
in  Königswasser.  —  Das  seltenste  der  Platinmineralien.  Auf  Platin-  und  Goldseifen. 
NiidmO'TagUBk,  Ava  in  Ostindien.  ^  Das  intemationale  Metermaß  su  Pane  beetebt 
aoft  9Pt  +  lIr. 

Palladium  Pd.  Regulär  und  rhomboedriHch.  Die  reguläre  dehnbare  Modi- 
fikation findet  sich  in  kleinen  losen  Körnern,  sehr  selten  in  ;<  X.  ™it  Pt  iiml  ralhi- 
diunigold  in  Seifen  <ler  Serra  do  Espinhaco  und  in  Itabiriten  in  Brasilien,  in  Seifen 
auf  Santo  Domingo  (Antillen)  und  im  Ural.  Die  l'arbe  ist  licht*tablgrau.  H.  =  4V>— 5. 
G.  =  11,3  -11,8;  enthält  etwas  Pt  und  Ir.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar,  in  Salpetersäure 
lOelicb.  —  Die  besagonale  eprOde  Modifikation  (Allopalladium)  bat  sich  nur  in 
•ebr  kleinen  sedimeitigen  Tafeln  von  atarkem  Gl.  anf  Trümmern  von  Bittenpat  im 
Diabase  von  Tilkerodc  ;  r  i  ITarz  gefunden. 

I  r  i  il  0  m  i  u  in  iSy.sser.-kit)  und  Osmiridiuin  (Newianskit)  ^'lud  rhomho- 
edrische  Legierungen  von  Ir  und  Os  in  wechselnden  V'eriiiiltnissen,  mit  Heimi*f:hun;j:en 
von  Pt,  Rh  und  Ru.  Sie  erscheinen  in  kleinen  lafeiigen  XX  (o  :  C  —  /  :  J,-U{ij)  mit 
baeiecher  #  und  U.  =  7.  Das  emtere  iat  das  an  Ir  reichere  Mineral ,  es  ist  blei' 
graa,  daber  Dunkles  Osmiridiam,  das  andere  ist  zinnwei6,  daher  Liebtes 
Osmiridinro.  Auf  Platin  und  Goldseifeu.  Ural,  Brasilien,  Kalifornien,  Australien. 
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II«  Klasse.   Sulfide  und  analoge  TerMndimgeD. 


Schwefel-,  Arsen-,  Anümoii-,  Wismut-,  Selen-  und  lellurverbindungen. 

Dieser  Klasse  gebSren  alle  sauerstofiTieien  Verbindungen  der  Metalle  nii  S, 
As,  Sb.  Bi.  Si'  und  Te  an.  Sie  sind  physikalisch  durchweg  durch  metallischen  erx- 
rtrtigoü  Habitus,  hohes  spozifischct?  tiewiclit  und  zutiieist  auch  dtireh  rndnf'^hsirhti?- 
keit  uuögezeichnet.  Ihre  Hauptverbreituiig  haben  sie  auf  KizgiiiiLi'n  und  si..'  l-iiden 
in  berg-  und  büttenmänDischer  Hinsiebt  die  wichtigste  Mineralkla^i»«,  da  unter  ihnen 
sich  die  haaptsftcfalichtten  Ene,  abgetehen  von  deoeii  des  Biieiu,  Masgaos  und 
Zimis,  befinden. 

Die  ältere,  den  äußeren  Habita«  allein  het  ih-ksit  hü^'etule  Eintcihin;|  in  Kie>e, 
Glänze  und  Blenden  hat  heute  insofern  noch  Wert,  als  die  deut«chen  Namen  damit 
einigermaßen  korrespondipren  und  demnach  die  Nanien^ermitthmfr  erleichtert  wird. 

1.  Die  Kit' sc  halben  ausgeprägt  metallische»  Ansehen,  diircliwg  lichte  Cha- 
rakterfarbe  (gelb,  rütlici).  aber  auch  weiii  und  lichtgrau],  schwürzlicbeu  Str.,  relativ 
gro0e  Härte  (5—6) ,  sind  durchweg  nicht  spaltbar  und  in  der  ^uptaache  Verbin- 
dungen von  Fe,  zum  Teil  neben  Cu,  femer  toh  Ni  und  Co  mit  S,  As  und  8b. 

2.  Die  Qlanse  besitzen  ebenfalls  deutlich  metallischen  Habitus,  haben  aber 
durchweg  graue  dunkle  Karben,  schwärzlichen  Str.,  meist  geringe  Härte  (1 — 8i,  sind 
milde  und  öfters  vollkommen  spaltbar.  In  der  Hauptsache  f*ind  es  Verbindungen 
von  Pb,  Ag,  Cu  mit  Se  und  Te;  doch  werden  auch  einige  Oxjrde  als  Glänze 
bezeichnet. 

3.  Die  Blenden  haben  nur  halbmetallisehen  Habitus,  sind  in  dfinner  Sdiicht 
durchsichtig  bis  durdischeinend,  manchmal  ohne  Charakterfarbe;  lichter  oder  dunkler, 
kein  schwarzer  Str.,  spaltbar,  spröde,  geringe  Härte  und  mannigfache  Zosammea- 

setzung.  —  Diesen  drei  Gruppen  kann  man  zweckmäßig  noch  anreiben: 

4.  Falile,  metallischer  Habitus,  dunkelgraue  Fnrbpn,  pchwarzpr  Str.,  geringe 
Härte,  spröde  und  nicht  «paltbar.  Chemisch  gehört  hierher  eine  Keihe  von  Sulfo- 
salzen,  namentlich  die  Fahierze. 

Fttr  die  nachfolgende  Aufzählung  bildet  die  chemiedie  Konstitution  das  Kn- 
teilungsprinzip. 

1.  Abteilunir.  Sulfide  usw.  der  Metalloide 

(sogen,  säurebildende  iäultide;  SulfosäurcnJ. 

Die  hierher  gehörigen  Mineralien  sind  die  Sulfide  der  unter  Abteilung  2  der 
Elemente  beschriebenen  Sprödmetalle.  Chemisch  sind  sie  dadurch  charaktcri--ii  1 1, 
daß  sie  in  den  Sulfosalzen  die  Rolle  des  Süurfbcstandteils  spielen,  daher  werden 
sie  wohl  kurz,  wenn  auch  nicht  präzis,  als  Sulfosäuren  bezeichnet 

Eealgar.    Bausohrot.  Rote  Arsenblende.  AsS  btw.  A8,S|. 
Honoklm ,  holoedrisch.   a:h:c  =  1,4403  : 1 :  0,97J^.    ß  =  66*  5' 
Mabiohac).  —  Gute  und  größere  XX  i^icht  häufig  (Binnental,  Kagyag» 
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Falsftbtfnya),  gewöhnlich  nur  klein  und  mit  kun-,  auch  langaftnligem 
Habitus,  auch  nadelig,  einxeln  aufgewachsen  oder  als  Druse.  Die 
häufigsten  Fonnen  sind  m{110)  mit  105«  34',  H210)  mit 
66«  43',  b  (010),  e  (001),  r  (QU),  e  (Hl),    c  :  r  :=  23<>  58'.  ^ 
Die  Prismenflachen  sind  öfters  vertikal  gestreift.  —  Derb, 
dicht  oder  kömig,  eingesprengt,  öfters  wie  angespriist,  als 
Anflug  und  hauchartiger  Ueberzug  auf  Kalkspatflichen. 

#  nach  5  (010)  und  I  (210)  ziemlich  vollk. ,  aber 
gegenüber  dem  muscheligen  Br.  wenig  herroriretend,  milde» 
H.  —  IV*— 2,  G^.  =  3,4-8,6.  Blendeartiger  Diamantgl.,  auf 
dem  Br.  starker  FettgL,  durchscheinend.  Farbe  moigenrot,  Str.  dagegen 
orangegelb;  zuweilen  auf  KristallflSchen  bunt  schillernd;  im  Tageslicht 
wird  das  Mineral  allmählich  gelb  unter  Bildung  einer  Rinde  von  A80S3 : 
Doppelbr.  negativ,  stark.  A.-E.  parallel  der  Symmetiieebene ,  Aus- 
löschungsschiefc  11". 

70,1  As,  29,9  S.  —  V.  d.  L.  leicht  schmelzend  und  mit  weißer 
FlaoHiie  unter  starkem  As-Geruch  sich  verflQcbtigend ;  liefert  im  Kölb- 
chen  ein  rotes  Sublimat;  in  Kalilauge  partiell  löslicb. 

Namentlich  auf  Erzgängen,  aber  in  untergeordneter  Menge ^  neben  Anii- 
monU,  Arsen-,  BtH',  Süber'  und  Goldenen:  Nagf/äg,  Kapwik,  FOsöbänpa; 
auf  Scherbenkobalt  zu  Joachimsthal,  als  Anflug  auf  Kalkspat  von  St.  Andreas- 
berg, r/M-  punktförmirje  rote  Fleck f  auf  Antimonit  von  Wolfsberg  am  Harz. 
Femer  in  derben  Massen  mit  Auripigmeni  in  Tonen  von  Tajowa  bei  Xemohl, 
in  I^tfllUm  von  KHiem  in  Bosnien  und  AUehar  in  Maeedonim;  eingesprengt 
oder  in  schönen  XX  aufeiizend  aus  den  Dolomiten  des  Binncnf als:  als  Sub' 
limaf  am  Vemv  u$td  an  der  Solfatara;  als  Absaiz  heißer  (Quellen  im  YeUow- 
stone-Fark. 

Entsteht  uuch  als  zufuiUges  ilüttenprodukt  und  auf  brennenden  Braun-  und 
Steinkohlenhalden.  Das  in  der  Haierei  oder  Fenerwerkerei  Terwendete  Rauschiot 
(Bnbiiuichw«fel,  Sandaradi)  ist  sameiBt  kOnstlich  lusammengwchmolsea  und  amorph. 
Wandelt  sich,  dem  Lidit  ausgesetzt ,  allmftblich  in  gelbes»  pulveriges  Auripigment 
nm,  während  es  selbst  aus  der  Verwittemng  von  As-Erzen  hervorgehen  kann.  — 
Aehnliche  Mineralien  kh.  1  Rotgültig  und  Zinnober,  eventuell  Rotbieten,  aber  durch 
den  Str.  leicht  xu  unterscheiden. 

Anripignient.  Operment,  Rauschgelb,  Gelbe  Arsenblende.  As^S,* 
Monoklin,  holoedrisch,  aber  sehr  nahe  rhombisch,  a  :h  :  €  =  0^5962 
:  1  :  OM50,  ß  =  89«  19'  (Stephahoyio).  —  XX  selten  deuÜich,  klein, 
kurzsanüg,  oft  linsenförmig  gekrOmmt  und  zu  kugligen  Gruppen  ver- 
einigt, h  (010)  durch  Tollkommenste  #  und  PerlmgL  ausgezeichnet, 
m  (110)  mit  62«  11',  u  (120)  mit  100«  40',  o  (101)  mit  96«  23',  a  (100) 
und  noch  einige  andere  Formen.  Auf  b  Horizontal-,  auf  m  und  u  Ver- 
tikalstreifung. —  Derb,  eingesprengt  und  in  Trümmern,  in  SpaltatUcken, 
in  blätterigen,  hreitstengligen  Aggregaten,  in  schaligen  radialstrahligen 
Hassen;  knollig,  traubig,  nierförmig;  in  mehligen  Anflügen  und  TJeher- 
sfigen. 
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#  nach  iOlif)  sehr  volik. ;  auf  der  Spaltfläche  horizontale,  auf 
Gleitung  nach  (00 ])  beruhende  Streifung.  Milde,  läßt,  sich  «Jchneidea, 
etwas  biegsam.  H.  =  P'2-2,  G.  3,4-3,5.  Blendeartjger  Fettgl, 
auf  der  Spaltfläche  Perlmgl.  Durchscheinend,  zitronengelb,  Str.  gelb; 
pleochroitisch.    Doppelbr.  negativ.    A.-E.  parallel  (001). 

61  As,  39  S.  —  Beim  Erhitzen  rot  werdend,  v.  d.  L.  wie  Kealgar, 
gibt  aber  im  Kölbchen  ein  duokelgelbes  Sublimat;  in  Kalilauge  TdUig 
loslich. 

GeoJorfischrs  und  örtliches  Vorkommen  dasselbe  wie  bei  dem  häuftgeren 
Eealgur,  aus  dem  es  Muflg  durch  Uniwandlung  hervorgeht;  etäMit  audi  bei 
der  Verwitterung  von  Arsen,  ProustU,  Tennantit  oder  Enargit.  X  X  vnd  derbe 
eehaUge  Knollen  wMerartig  aus  den  Tonen  von  Tajowa  bei  Neusohl;  größere 
^fas:f}e}^  von  Alh  har  in  Macedonien  und  Julamerk  in  Kurdistan.  In  wiriTinen, 
als  Dimorphin  bezeichneten  X  X  Solfatara  in  den  plUegrüisdien 

Fädem.  —  Als  Hüttenproduki. 

Findet  kttasUich  dargestellt  als  Malerfarbe  (Köoigsgetb)  Anweadnag.  Des  erdige 
Pulver  fthnelt  Antimonocker. 

Antimonitgruppe 

nmfnßt  die  Scsquisulfiilo  von  8b  Und  Bi,  welche  Mne  is4naotpbe  Reihe  bilden. 
Khombiacb,  holoedriach. 

Antinionglanz  SbjS,         o :  6  :  C  =  0,99257  :  1  :  1,01788 
Wismatglanz  BijSj  =  0,9679:1:0,985 

Selenwittmutglanz  Bi^(SeS)s         =     ca.  1  :  1  :  ca.  1. 

AntimOllglttllZ«   Andmonit,  Orauspiefiglaat,  Stibmt.  Sb^S,. 
Rhombisch,  holoedrisch.   a:h:c^  0,992S :  1 :  1^0179  (E.  S.  Dava 
an  Japan.  XX  ».  —  XX  (Feböbänya,  Japan  usw.)  flächenreicb ,  nach  der 
Fig  3d9     Vertikalaehse  lang  gestreckt,  dadurch  spießig,  nadelig  wer- 
\   '     dend,  und  hftuflg  schwach  wellig  gebogen,  sogar  stark  ge- 
/  p\     krümmt  und  gedreht.  Gut  ausgebildete  Enden,  entweder  tob 
-<'^f"'i\    spitzen  oder  stumpfen  J'yramiden  gebildet,  fehlen  gewöhn- 
lich, überhaupt  sind  die  XX  schlecht  meßbar,    m  ilKn 
(89«  34',  meist  vertikal  gerieft),  o  (010)  {durcli  hohen 
Gl.  und  häufig  auch  durch  Querstreifung  ausgezeichnet), 
pdn)  (Mittelkante  69«  22',  vordere  Polkaute  70«  48'K 
6  (i'.V),  siUS).    Selten  Zw.  (von  Felsubiuiya  und  Kapnik' 
nach  {120).  —  Strahlige,  nadelige  und  bil^ciu  liLii»  Aggregat.  .  die  Xadelu 
zuweilen  verfilzt  (Federerz  zum  Teil)  oder  samtschwarze  kuglige  Büschel 
bildend,  derb  und  auch  ganz  dicht. 

#  nach  {010)  sehr  vollk.,  stark  glänzend,  aber  gewölnilich  hori- 
zontal gestreift  oder  flach  wellig  gebogen  (gutes  Kennzeichen!),  da 
zugleich  Translation «flii che  ist;  unvollk.  nach  {100)  und  [lUi);  lasst-n 
sich  leicht  um  die  Achse  a  biegen,  womit  die  häufige  Knickung  und 
Quergliederung  zusammenhängt.  Br.  muschlig,  milde.  H.  ^2,  G.  =  4,6 
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bis  4,7.  Stai  k(  r  Mgl.,  läuft  aber  matt  und  schwärzlich,  auch  bunt  an. 
Bleigrau,  im  Kontrast  mit  dem  sonst  ähnlichen  Bleiglanz,  jedoch  ent- 
schiedener Stich  insGrünhche;  in  feinen  Fasern  und  Büscheln  auch  matt 
und  schwarz.  Str.  dunkel  bleigrau.  Auf  Spaltflächen  leicht  zu  zeigen, 
daß  die  Wärmeleitung  "  der  Achse  e  größer  ist  als  n. 

71,4  Sh .  28,6  S,  entli lilt  öfters  etwas  Au,  —  V.  d.  L.  mit  schwach 
grfinlicher  Flamme  Tollk.  tiüchtig,  Sb-Hauch  und  weißer  Beschlag; 
schmilzt  schon  an  der  Lichtilamme;  von  Salzsäure  zersetzt,  von  kon- 
zentrierter KalÜAUge  wird  das  Pulver  ockergelb  gefärbt  und  zum  großen 
Teil  gelöst ;  aus  der  Lösung  durch  Salzsäure  in  orangefarbenen  Flocken 
wieder  gefällt. 

Wicfitigsfrs  AnfimonerzI  Auf  selbständigen  Antimnint -Quarzgängen  mit 
untergeordnetem  Kaik.spai  utul  Bleispießglanzen ,  öfters  auch  mit  namhaftem 
Ooldgehatt  oder  ala  akteeaorischee  Begleitnuneral  oufBleU  und  Sübererzgängm» 
Wolfsberg  im  Harz,  vielort.n  im  sn<  hsiech-böhmiMchen  Erzgebirge,  Goldkronach 
im  Fir)i!'  }iffJ)irgo,  MiJrsrlinu  in  Böhmen.  Merkwürdig  das  if-ihi  t  ise  der  Schich- 
tung puiallel  eingelagerte  Vorkommen  grobsirahligen  AntunoniUs  in  denKulm» 
kieselschiefeni  von  Uentrop  bei  Arnsberg  in  Westfalen;  große  BVMtß  wnA  Oe-^ 
rOBe  finden  «icA  eingehettei  in  einem  abwarten  Ton  am  Monte  Äulo  in  Toskana. 
Jiusgrzrirhiietf,  oft  nuhr  als  fußgroße  X  X  kamen  bis  vor  knrznn  von  Itsrhiiw- 
katea  au  f  der  japanischen  In-sfl  Sthikokit  aus  Gängen  in  sericitischefi  Schifff-rn. 
—  Wirtsc funfUich  wiclitige  Vorkommen  finden  sich  namentlich  in  Ungarn  (bei 
Moffwrka  im  Granit,  bei  Kremniiz  im  Ändeeft  und  goldhaUigt  bei  FdaObäwga 
ebenfalls  im  Andesit  und  Schwerspattafeln  durchspießend),  bei  KoetaXnik  in 
Serbien  gangartig  in  Trachr/ten  und  lagerartig  zwuichen  Schiefern  und  Kalk- 
steinen, in  der  Auveryne  (Violay,  N^ronde  usw.),  in  Toskana  (Pereia),  auf 
Korsika  und  Sardinien  fSu  SuergiuJ,  bei  Oporto  in  Porkigai  (guMhaUig}, 
Algier,  Kleinasien,  Bomeo  (Sarawak),  Japan,  und  ganz  besondere  In  CMna 
in  den  Provinzen  Jilnnan  und  Kiangsi.  —  Audi  künstlich. 

Aphnliche  Mineralien  sind  außer  Wigmutplanz  die  eog^.  HIeispießglanze,  ferner 
fjchnig-struliliper  Blf'ig^hmz  und  in  Pyroln^it  um^'ewandelter  Manpanit.  Durch  Ver- 
witterung bilden  sich  auf  dem  ADtimongxanz  gelbe  rostartige  Flecke  von  Antimon- 
oeker  und  weifte  diamantglftniende  X  X  der  Anttmonbtflte.  Ein.  aoderei,  aeltoneres 
UmwandlDBgvmineral  deaaelben  und  seiner  iaolierten  Stellung  im  BytAem  m^gea  hi«r 
Aagetchlossen,  ist  die 

A  n  t  i  m  0  n  b  I  e  n  d  e.  Rotspießglanzen,  Py rostibit,  Kcrniesit.  Sb2S20  =  2  Sb,S,, 
SbjO^.  Monoklinn  nadeligc  Inn  hnarförmige ,  nach  piner  Hichtung  gut  spaltende 
X  "liiie  deutliche  Flächen;  büi;  I  j<'litr  und  radialstrahlig  gruppiert :  ein^'es[irengt. 
Kirschrot  durchacbeinend ,  Üiaraautgianz.  H.  =  1— l'  j,  G.  —  4,5— 4,6.  Auf  derbem 
Antimongtanx  aufiritoend*  Brftoiiitdorf,  PHbram»  BOsing  in  Ungarn,  Pereto  in  Toikana. 

Hetastibnit  färbt  Kieselsiater  der  Stemiboat  Springs  negelrot,  soll  die 
amorpbe  rete  Modifikation  von  Sb^S,  sein. 

Wi^nintfirlanz.    üismutm,  Bismutit  zum  Teil.  BijS.,. 

Rhombisch,  holoedrisch,  a  :  b  :  c  =  0/JG7fl :  1  :  0,0850  (^üaoTH).  — 
Nadelige,  strahlige,  spießige  V)  ohne  Endflächen,  sowie  strahlige,  blät- 
terige, kömig  spätige  und  derbe  Aggregate,  die  im  Aussehen  und  nach 
Ausbildung  nicht  vom  Antimonit  zu  unterscheiden  sind. 

#  {OJO)  sehr  volik.,  milde,  Farbe  bleigrau  bis  zinnweiß,  gewöhn- 
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lieh  etwas  licliter  <rr&\i  als  beim  Antimonit  und  auch  mehr  zum  buntetif 
namentlich  gelblichen  Anlaufen  geneigt.  Str.  ^au  und  metallglänzend. 
Starker  Mgl.    H.  =  2,  G.  =  7,16.  Thermof^lektrisch. 

81,2  Bi,  18,8  S.  Schmilzt  an  der  KerzeiiHamme  und  v.  d.  L.  iint«T 
Kochen  und  Spritzen,  gibt  auf  Kühle  ein  Wismutkorn  und  einen  zitronen- 
gelben Beschlag,  der  zum  Unterschied  vom  Bleibeschlag  mit  pulveri- 
siertem Jodkalium  sich  rot  färijt.  In  heißer  Salpetersäure  leicht  löslich, 
die  Lösung  trUbt  sich  bei  Wasserzusatz. 

IVpU  seltener  als  Antimonglanz.'  Besonders,  wrnu  auc/i  unterrjcordmt^ 
auf  Zinnerz-  und  Silberkobalt gänyen ,  auch  Kupferkies  ist  gern  Begteiier. 
8äehai8ch-böhmischea  Erzgebirge  f Schneeberg,  ÄUenberg,  Joaehtnutihal),  Corn- 
wall  (Rednith),  Nemüdwaleü,  große  reine  und  derbe  Stücke  vom  Mt.  Sham- 
rock in  Queensland.  Tv  r/rößerer  Menge  nnf  dt'n  S}jhor-Zi)tn-Wismutgängen 
der  boiivianiscJien  Huch^iäche.  —  Auf  den  KoniaUtlayerntütten  des  Banale 
(Räzbünya  und  Moravicza  und  von  Christiania),  —  Künstlich. 

Wismutgl.  übersieht  licli  bei  der  Yerwitterang  mit  erdigem,  gelbem  Wnmat- 
ooker  Sb^O,  oder  geht  in  Wismutopat  Aber.  —  BoliTit,  ein  sehmntstg  weiftet  Zer« 
setettDgeprodukt  auf  bolivianischen  Erzen,  ist  wahrscheinlich  nar  ein  mechanische» 
Gemenge  von  Bi^,  und  BigO,.  —  Hinsichtlich  ähnlicher  Mineralien  cf.  Antimongl. 

S  e  1  en  wis m u  t gl  ;ni /,.  Ouiuiajuatit ,  Frenzelit.  Bi..(SeSl  ,,  ist  ein  Wismutgl., 
in  dem  ült  größere  Teil  ö  durch  Se  or.-^etzt  ist;  rhomhigch  in  nadeligen  '  ,  meist 
aber  in  feinstiahligen,  spätigen  und  dichten  Aggregaten  vom  Ausaeheu  dcy  Wis- 
mutgl. Guanajuato  in  Mexiko.  Von  demselben  Fundort  auch  das  als  Silaonit 
beseichnete  derbe  Gemenge  von  Selenwismutgl.  mit  ged.  Wiamnt 

Teilnrw ismut.  Tetradymit.  BiiTe,.  Heiagonalyrhomboedriicb^hemiedritch. 
Vefibare  X  X  von  Scbnbkau  bei  Scbemnitc,  bilden  sjkliBobe  Vierlmge  nach  {OllSi, 
daher  der  Name  Tetradymit,  sonst  nur  in  blätterigen  Aggregaten.  #  ißOOl)  vollk., 
milde.  H.  ^  Vlt-2,  färbt  auf  Papier  ab,  H.  -7,2-7,9.  Licht  bleigrau,  auf  frischer 
Spaltfliif'he  Mgl.,  sonst  matt  und  dunkler  an^'olaufon.  —  Chem.  l.m.  veränderlich 
and  noch  nicht  sieber  erkannt;  Tetradymit  vün  Schubkau  führt  auf  die  Formel 
BifTe^S,  Joseit  Bi,Te(S8e)  aus  Brasilien  und  Orünlingit  Bi«S,Te  ane  Cambo*- 
land  und  reicher  an  Bi,  der  nngaritche  Pilienit  (Wehrlit  enm  Teil)  Bi^Te,  eben> 
faUa,  kann  daneben  noch  Ag  enthalten.  Y.  d.  L.  die  Reaktion  von  Bi  und  Te, 
schmilzt  leicht.  Selten,  charakteriati«eber  Begleiter  mancher  (loMvorkommniate, 
80  auf  den  goldführenden  (jätif^en  Uri;»arn?,  von  Sclmbkau,  Deutsch  rilsen.  Rezbänya 
und  Cziklova.  von  Colorado  und  Montana ;  auf  dea  Goldquarxlagem  der  Appalacben 
(Dahlonega  in  Georgia,  Nordcarolina  U6W.). 

Molybdängluiz.    Molybdlnit  MoSs. 

Hexagonal.  a  :  c  =  1  :  1,9077  (Brown).  X  X  selten .  schlecht  aus- 
gebildet in  tlacben  sechsseitigen  TaiLlii.  an  einzelnen  Fundorten  auch 
tonnenlüiinige  Kombuiaiion  von  Basis,  Bipyrarmden  und  Prisma,  so  an 
den  großen  XX  Renfrew  in  C'anada.  —  Zumeist  derb  und  einge- 
sprengt in  kruramblätterigen,  seltener  feinkörnigen  Aggregaten. 

#  bfisisch  sehr  vollk.;  milde,  in  dünnen  Blättchen  sehr  biegsam, 
aber  nicht  elastisch;  fühlt  sich  fettig  an  und  färbt  ab.  H.  =  1— P?, 
G.  =  4,7—4,8.  Starker  Mgl.,  bleigrau  mit  schwachem  Stich  ins  Violette. 
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Str.  duDkelgrau,  verrieben  und  im  Koutrasi  mit  Bleifederstrich  etwa» 
schmutzig  olivenfarbig. 

59,9  Mo,  40,1  S,  xaveUen  Au-  und  Ag-haltig.  —  V.  d.  L.  unschmelz- 
bar, färbt  die  Flamme  zeisiggrOn;  auf  Kohle  im  gepulverten  Zustand 
weißer  Beschlag;  in  der  offenen  Glasröhre  abgeröstet,  bildet  sich  SO, 
und  ein  blaßgelbes  kristallisiertes  Sublimat  MoO^;  ▼erpufHt  auf  Platin- 
blech mit  Salpeter  lebhaft.  Wird  Ton  Salpetersäure  unter  Bildung  eines 
weißen  oder  grauen  Rückstandes  zersetzt. 

W'ichtigsfes  Moli/h<län»ihieral ,  vieloris,  nhcr  nirgends  in  (jroßtr  Masse 
verbreitet.  Ch((rakteristischp .  an  Granitauf hriicfit  geknüpfte  Lagerstätten. 
1.  Auf  pegmati tischen  und  (Quarzgängen  in  Graniten  und  Gneisen  oder  darin 
eingesprengt:  Lomnitz  im  Sieseng^rgef  in  Skandinavien,  heaonden  in  Tele" 
marken;  von  Slang.'tvold  bei  Moss  schöne  große  X  •  ;  in  Finnland,  von  Neri- 
sehinsk  und  Miask,  aus  den  atlantischen  Staaten  yoi'damerilms  und  am 
Catioda.  2.  Auf  Zinnerzgüngen ,  so  im  säcfisisch-böhminchen  Erzgebirge,  in 
ComwaU,  Tasmanien,  Xetisüdwales  fkter  große  X  usw,  3  Vereinsat  auch 
in  der  Kontakizone  eingesprengt  in  körnigen  Kalksteinen,  Qranaifeis  USW, 
Auerharli  an  der  Bcigsirnfp.    -  Kilnsilich. 

Findet  ueuerditig^s  Verwendung  bei  der  UerateUung  von  Moljrbdünstabl.  — 
Leicht  mit  Graphit  (Strich!)  zu  verwechseln. 

Patronit.  V^Sj.  Amorph,  Gcigemenge  von  vorherrschend  ^iS^  mit  SiOg,  AlgO^, 
freiem  8  mid  einem  asphaltiUinliehen  SchwefeUcohleiiitolF  (Qnisqueit),  aofierdem  noch 
dnrdifpreiigt  mit  Pyrit.  Sehwftniieh  mit  Stich  ini  GrQne.  Aim  GBagen  von  Hina«> 
ragra  bei  Qniiqne  nnd  Ton  Yaoli  in  Peru.  * 

2.  Abteilung.  SuMdo  USW.  der  elientlicben  Metalle 

(«og.  baaenbildende  Solfide  oder  knn  SulfobaMn). 

Verbindungen  Schwefel»  einschließlich  Am,  Iii,  Se,  Te  mit  den  in  Ab- 
teilung 3  bei  den  Elementen  baediriebenen  Metallen;  tie  bilden  den  bosiachen  Be> 
standteil  der  Snlfosalxe. 

a)  Sulfide  fler  Blei-  uml  Kupfergruppe, 
Suläde  usw.  von  Pb,  Cu,  Ag,  Hg,  Au. 


Tjpische  Formel  CujS,  also  Sulfürt«,  wobei  Cu..  außer  durch  A^'.,  und  Au ,  durch 
Pb  ersetzt  werden  kann.  Zwei  isodimorphe  Keibeu :  die  Bleiglan  treibe  regulär 
holoedrisoh  nnd  dieKupferglanxreibe  rhombitch holoedri«cb.  Am anffftUigeten 
tritt  die  Dimorphie  an  der  Subetaaz  Ott,S  hervor,  die  in  kflnstlichen  X  X  regnlftr, 
ala  Knpferglans  rhombisoh  kristallisiert;  bei  den  übrigen  Gliedern  ergibt  sich  die 
Dimorphie  meist  erst  aus  den  isomorphen  Mischungen.  Die  wichtigsten  Glieder  sind 
in  folgender  Obersicht  zusammengestellt. 


Bleiglans-Kupferglanzgruppe. 


PbS 

PbSe 

PbTe 

Ca,8e 


Bleiglanzreihe  freguli^). 

B 1  e  i  1^  1  a  II  ■/, 

Clausthalit,  Selenblei 
Tellnrblei  (Altait) 
Schwefelknpfer  (kflnstlicb) 
Selen kupf er  (künstlich) 


Kapferglans 

Selenkupfer  (Berselianit) 


Kttpferflaezreibe  (rhombisch). 
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Bleiglanzreihe  (legulüi). 

(CuAgjjS  Jalpait 

(CaAg)ySe  Eakairit 

Ag^  Silberglan« 

Kgfß^  Selensilber  (Naumannit) 

Agj,Te  Tellursilber  (Hessit) 

(AgAu),Te  Tellurgoldsilber  (Petzit) 

Au^Bi  — 

Blelirlaiis.   Galenit  FbS* 

Fig.  S40. 


Kupfcrglanzreihe  (rhombisch). 
Silberkupferglauz  (Stromejerit) 

Telloreilber 
Wismuigold  (Maldonit). 

Fig.  342. 


Fig.  341. 
k 


X^s^/jJ  NV^tTT'^  ^^^^  ^ 

Regulär,  holoadriach.  —  XX  i°  achöner  Ausbüdatig  Ton  zahl* 
reichen  Fundorten,  zumeist  aufgewachsen  und  nicht  selten  von  be- 
trächtlicher Größe.  HauptsSchlich  h  (100)  und  o  {111),  f&r  sich  oder 
in  Kombination  miteinander;  daneben  d  (110)  und  das  Triakieoktaeder 
(^^1),  ferner  (^ii),  (331}  u.  a.  Oktaeder  allein  oder  in  der  Kombination 
Torheirschend  besonders  auf  metasomatisehen  Lagerst&tten  in  Kalk- 
steinen; zuweilen  in  der  Richtung  einer  vierzähligen  Achse  zu  scheinbar 
tetragonalen  Bipjramiden  verlängert,  so  Ton  Qrube  Diepenlinchen  bei 
Aachen.  Die  Flächen  oft  gekrUmmt  und  facettiert,  an  den  Kanten  zu- 
weilen abgerundet,  wie  geflossen;  oszillierendes  Auftreten  von  (^^i)  er- 
zeugt Kerbung  der  WUrfelkanten ;  sonst  auch  zerfressene  zellige  Ge- 
stalten. Zw.  nach  (III)  häufig,  meist  als  Penetrationszw.  zweier  ungleich 
großer  Individuen,  mit  (117)  oder  (211)  als  Verwacbsungsfläche;  zuweilen 
durch  Verbreiterung  von  (III)  dickplattig  ausgebildet,  Fig.  34 z.  B. 
Ton  Goaderbarh.  Derbe  Spaltstücke  zeigen  zuweilen  Zwilhngs.>.troifuDg 
infolge  eingeschalteter  Lamellen  nach  (44i}y  auch  wubl  nach  {ßlD  und 
(.7.7/).  —  Derb  und  eingesprengt,  als  Anflug  und  Harnisch,  in  spät  igen, 
körnigen,  striemigen,  oft  sehr  feinkörnigen  Aggregaten  (Bleischweif); 
auch  traubig,  stalaktitisch,  gestrickt,  mulmig.  i)ulverig.  selten  faserig; 
in  r  udomorphoseu,  namentlich  nach  Pyromorphit,  und  selteu  als  Ver- 
steiueruiigsniittel. 

#  {lOO)  sehr  volik.  und  wichtiges  Merkmal;  selten  auch  nach 
{HD.  Translation  nach  f/O/l),  die  eine  selir  feine  Streitung  parallel  der 
Wiirtelkante  erzeugt.  Milde.  H.  =  2^,|,  G.  ^  7,^?— 7.0  Sehr  starker 
Mgl.,  besonders  auf  den  Spaltflüchen,  auf  den  Kristalltiächen  häufig  auch 
matt  angelaufen.  Br.-I.  für  Na  4,3.  Bleigrau,  mit  Stich  ins  Rötliche 
namentlich  im  Kontrast.   Str.  graulicbschwarz,  matt 
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86,6  Pb  und  13,48  mit  stetem  Gebalt  an  Ag  und  Sb,  auch  von 
Fe,  Zn  und  zuweilen  von  Au  und  Bi.  Der  Ag-Gelialt,  gewöhnlich 
zwischen  0,05— 0,3  °/o,  stellenweise  fast  l^/o  und  selbst  noch  mehr  be- 
tragend, findet  sich  als  Ag^S  teils  iu  isomorpher  Mischung,  teils  mecha- 
nisch beigemengt  und  macht  wegen  des  massenhaften  Vorkommens  des 
Bletglanses  diesen  zu  dem  wichtigsten  Silbererz.  Der  Sb-Gehalt  erreicht 
Öfters  mehrere  Prozent.  —  V.  d.  L.  meist  verknistemd,  beschlägt  die 
Kohle  grünlichgelb  und  liefert  nach  dem  Verflachtigen  des  S  ein  Blei- 
kom,  das  nach  dem  Abtreiben  ein  kleines  Silberkom  zurUckläfit.  — 
In  Salpetersaure  lösHcli  unter  Abscheidung  von  S  und  PbSO^;  die 
Lösung  gibt  mit  HCl  einen  weißen,  in  heißem  Wasser  wieder  ICslicben 

Niederschlag  Ton  PbCl,. 

Wichtigstes  und  häufigstes  Bleierz!  Fast  stets  zusammen  mit  Zinkblende. 
1.  Auf  Gängen  f  ::umeist  im  äUeren  Schiefer-  und  Cmwrnckengebirge  und  in 
kristallin isc/wn  iSchiefern,  in  der  Regel  begleitet  von  Blende,  Eisetikiea,  Kupfer- 
kies, Quarz,  Kalkspat,  Bargt,  auch  «ofi  Flußspat  sowie  von  Antimon^  und 
S&bererzen,  zugleich  mit  größerem  Ag-GehtÜL  Erzrevier  des  Oberharzes,  der 
Gegend  von  Xfudorf  im  Osihnr~.  im  Sip(/nischr)i  und  (londorharh  fx  i  Laasphe, 
Holzappeler  Gangzug,  Diepenlinchen  bei  Anc/icn  ,  Jileiulf  in  der  Eifel,  Frei- 
berg,  Pribram;  zum  Teil  im  Granit  aufsetzend  in  den  unchtigen  Erzrevieren 
von  lAnares  und  La  Carolina  in  Süd^nien,  hier  fasi  ohne  BegleUmhieralien. 
1*.  Kalksteinen  und  "DoJamiten  auf  unregelmäßigen  Klüften,  in  HöJdfu  find 
in  mt'in somatischer  Vcrdriinffxng ;  silberarm.  GewöhnUrhe  Bcr/loiter  sind  BUndr, 
Mar  kamt,  Galmei,  Brauneisen,  Kalkspat.  Aachen,  Iserlohn,  Oberschle^ien, 
Bleiberg  und  Raitl  in  Kämim,  Insel  Thasos,  LauHon,  Iglesias  (Monieponi^ 
auf  Sardinien,  (ktriagena  in  SfUiostspanien,  DerbysJiire  und  Cumberland,  Blei- 
glanzregion  am  oberen  Mississippi,  Missom  i .  !.'  'i'l'riff'-  und  Aspen  in  Cnlo- 
rado  usw.  3.  Als  Imprägnation  utul  in  erbstiiyroßeH  Konkretionen  (Knotten) 
im  BumlaandMn  mm  Mechernich  in  der  Eifel.  4,  Als  «ntergeordneier  Be- 
gMier  wm  Kie»^  und  Btendelagem  innerhalb  krietattiner  und  paläozoiseher 
Schiefer.  Ammeberg  in  Schweden,  Rammeisberg  am  Harz.  —  Gelegentlich  ate 
Versteinerungsmaterial  und  als  Neubildung  auf  Leitungsröhren;  künettieh 
icicfU  zu  erfüllten, 

Abarten:  Bleischweif,  sehr  feinkörniges  Aggregat,  vielfach  ent  durch 
ZemalmuDg  hervorgegangen,  ohne  erkennbare  #  mit  achimmemdem  mnschligem  Br., 
bleigrau  und  oft  8b-reicfa.  Ueberall  auf  BleiglaasgBngen.  —  Olaeurera,  reiner, 
grobepätiger .  silberanner  Bleiglanz,  dient  zum  Glasieren  von  Töpferwaren.  Auf 

allen  liagerf^tälten  in  prSBorer  oder  i^'crinf^'Mor  Monge.  —  Blaubleier?..  Pecudo- 
morpboüea  von  n!fi.Tlnn7  nach  Pyroniorphit.  Bernkastel,  Zschopau  bei  i-reibcrg, 
Rezbanya,  Cornwuli,  ürotugim.  —  Steinmannit  und  Quirogit  sind  unreioer, 
mit  anderen  Sulfiden  gemengter  Bleiglanz ;  eretcror  in  ganz  kleinen  Oktaedern  oder 
iu  kleinen  traubigen  Partien  von  Pribram,  letzterer  in  größeren,  tetragonal  ver- 
zerrtea  XX  aus  der  Sierra  Almagrera  in  Andalusien.  —  Johnatonit  (Ueber- 
schwefelblei)  ist  mulmig  vervilterter  Bleiglan/  mit  abgeachiedenem  freien  Sdiwefe), 
brennt  daher  an  der  Kerzenflamme.    Müsen,  Dufton. 

Anmerkungen:  Aehnlich  Antimonit  und  zuweilen  , verglaste*  Hhnde.  — 
Die  Laverstlitten  des  ßleiglanzes  sind  obcrilächlich  durch  zahlreiche,  oft  schön 
auakristallisierte  Verwitterungsprodukte  desselben  ausgezeichnet:  Cerussit,  Anglesit, 
Pyromorphit,  Himaieiit,  Phoagenit  uaw.  —  Dnrdi  die  Verwitterung  wird  der  uraprOng^ 
lieh  iaomorph  beigemiachte  Silbergehalt  auageachieden  und  durch  Zementation  ab 
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pulveriger  oder  auch  als  kristallisierter  Silberglanz  wieder  ausgesdiiedcii.  Oer 
jüngere  Bleiglanx  der  Dmten  lat  Mlberbmer.  Auf  Bleihfltton  «nfateben  blvfig 
sehr  tehOne  skelettartige  Wflrfel  snblimiertea  Bleiglantes. 

Cuproplumbit  (PbCu2)S  von  Chile  und  Alisoait  (CujPb)S  von  Coquimbo 
(Mina  prande).  boiilos  dei  be  bleij^lunzähnliolie  Maeson,  sind  möglichen  falls  isomorphe 
MisLliiin^en  von  Pbr^  und  Ca_,S  von  blei-  resp.  blaugrauer  Farbe,  derb;  andere 
,Kupfei'bleiglau2e''  wohl  nur  Gemeoge. 

Claustbalit  Selenblei.  PbSe.  Derb,  einge8i}reDgt ;  Tom  Aussehen  des  derben 
Bleiglaases.  Mild.  H.  =  2*/s-3»  O.  =  7,6-8,8.  Zus.  72,4  Pb,  273  8e»  aber  Ag-  und 
saweilen  Co*bftUig  (Seleiikobaltblei,  von  der  alten  Grabe  Lorem  bei  Claosthal), 
Se>Reaktion.  Auf  Ka1k8])attrümmern  in  mit  Diabu  verbundenen  Roteisensteinlagem 
zu  Lerbach,  Zorge  und  TUkerode  im  Hars;  am  Gerro  de  Cacheata  and  aoeh  sonst 
reichlich  in  Argentinien, 

Lerbachit.  .Selcnquecksilberlik-i.  (llgPb)Se,  dunkelbleigrau  und  mit  hexaedri- 
Bchur  von  Lerbach  und  Tilkerode  im  Harz,  ist  wahrscheinlich  nur  ein  Gemenge 
von  Selenblei  und  Sdeaqnecksilber. 

Zorgit.  Sdenknpferblei,  nur  derb,  ist  ebenfalls  wohl  nichts  anderes  als  ein 
Gemenge  von  Selenblei  mit  Selenkapfer;  bleigraa,  mild,  mit  dem  vorigen  sosammen 
bei  Zorge  und  Tilkerode. 

Altait.  Tellurblei.  PbTe.  Derb,  #  der  Körnchen  nach  (100)  nnvollk.,  Br. 
flachmusehlig,  spröde.  H.  —  S— 3'  a.  G.  =  8,1—8.2  ZinnweilS  ins  Gelblich.-,  gelb  an- 
laulend.  —  61,8  Pb,  38,2  Te  mit  etwas  Ag.  —  Aitui  (Grube  Sawodinakoi) ,  Kali- 
fornien (Grabe  Stanislaus),  Colorado  (Red  Cload«Qrabe),  Nenmcxiko,  Coqtiimbo.  — 
Henryit  von  der  Ked  Cloud-Grube  ist  ein  Gemenge  von  Teilurblei  mit  Eisenkiet. 

SUbergluU.    Argentit.  Glasen.  Ag,8. 

Regulir,  holoedrisch ;  isomorph  mit  BleiglaDS.  X  X  (Freiberg)  meist 
mit  wQrfeligem  Habitus,  häufig  aber  gestreckt  und  Terzenrt,  mit  gebogenen 
oder  unebenen  Flachen  und  gerundeten  Kanten.  {100),  (III),  daneben 
(110)  und  i'^n).  Zw.  nach  {11 J),  gewöhnlich  in  Durchdringung.  — 
Derb  und  eingesprengt,  zahn-  und  haarförmig,  domfSrmig  (sog.  Akantfait, 
8.  unten),  gestrickt,  plattig,  pulverig,  ruBartig;  in  Pseudomorphosen  nacb 
ged.  Silber  (daher  wohl  oftmals  die  gekrümmte ,  zahnartige  Form)  und 
Rotgültig. 

#  wird  nacli  (100)  angegeben,  aber  nur  selten  waiirgenommen. 
Br.  kleinmuschlig.  Geschmeidig,  schneid-  und  prägbar  wie  Blei  (Weich- 
gewächs der  deutschen  Bergleute  Ungarns).  H.  —  2— 2V2,  G.  =  7,27 
bis  7,32.  Auf  frischer  Schnitttläche  starker  Mgl. ,  läuft  aber  bald  matt, 
schwärzlicli  au  und  bedeckt  sich  mit  Silberschwärze,  d.  i.  schwarzes, 
pulveriges  AgjS.    Dunkelbleigrau,  Str.  glänzend. 

87,1  Ag,  12,0  S.  —  V.  d.  L.  leicht  .^iIIm  rkorn.  In  konz.  Salpeter- 
säure unter  Abscheidiing  von  Schwefel  löslich,  aus  der  Lösung  fällt  HCl 
weißes  Chlorsilbcr  aus,  das  in  Ammoniak  löslich  ist. 

Widitiges  tSilberen!  Auf  sübererzführenilm  Blei f/huizgän gen,  nammUkh 
in  krigtalliniachen  Schiefern,  Graniten  und  jungen  Eruptivgesteinen,  Freiberg 
{wo  Ambeutemedaillen  daraus  geprägt  aindj,  Schne^terg,  Amabergt  Johann- 
Oeorgenatadtf  Joachimsthal;  ScHenmitz,  Kremnitz,  Kongsberg,  derb  und  pul' 
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verig  auf  dem  Canuiock-Iode  in  Nevada,  dessen  Ruf  als  reicfister  Erzgang 
der  nrupren  Zeit  irrsputlich  darauf  herii/itc.  Melorts  in  Nevada.  Mc.riko  und 
Südamerika.    Mit  C/ilorsifber  fds      indem itiel'  im  Silher.sandstein  ron  l  inh. 

Abänderungen:  Akanthit  von  Freiberg,  Annaberg,  Joacbimsthal ,  in 
dornigen  spießigen  X  X  AiiftMt«nd,  iit  ab  rhombische  Modifikation  von  Ag,S  ge- 
deutet worden,  itellt  »ber  jedenfaUa  anr  Tenenift  X  X  dee  SÜbergUaaee  dar,  mit 
dem  «r  andi  alle  phyaikaliechen  Eigentdialleii  teilt  —  Jalpait,  ein  Ca-haltiger 
Silberglans,  SAgoS  +  Cu^,S  mit  72  Ag  und  14  Ca,  von  schwärzlich  bleigrauer  Farbe 
und  geschmeidig.  Jalpa  in  Mexiko.  Chile.  —  .\guilarit,  ein  Se-baltiger  Silber- 
glunz  Ag2(SeS)  in  eisenHchwaizt  n  skelettariigen  Rhombendodekaedern  und  feinen 
Nadeln  von  Guanujuatu  in  Mexiko. 

Aehnlich:  Eupferglans  und  einige  seltene  Sulfide  wie  Selenide  von  Ag,  Hg 
and  Gn.  Bildet  tich  leicht  aus  ged.  Silber,  dae  Mineneite  neb  ebeneo  leieht  in 
Silbeiglana  umwandelt;  auf  OBjogen  hftufig  seiner  Eatitehnng  nach  Zementationt- 
mineral  aus  silberhaltigem  Bleiglans. 

Naumannit  Selensilber.  Agfie,  fast  nur  darb,  sonst  in  Hexaedern  mithezar 

edrischer  4^,  geschmeidig,  stark  glänzend.  H.  =  2'/i,  0.  =  8.  Eisenschwarz.  —  Ifit 
Selcnblei  von  Tilkerodo  im  Hars.  Auch  am  Cerro  de  Cacheuta  in  Axgeniiniea,  da- 
nach  CarheutaTt  genannt. 

Evikairit.  (CuAgj^Se  =  Cu.AgSe.  Kleinkörnig  und  derb;  künstlich  in  Okta- 
edern; zeigt  anscheinend  hezaedrische  milde.  43,1  Ag  und  25,3  Cu.  ü.  =  2— 3, 
G.  =  7,67.  Mgl.,  sinnweiß  ins  Graue.  In  Serpentin  eingesprengt  von  Sknkernm  in 
SmSlaad,  Copiapö  in  Chile,  Sierra  de  Umango  in  Argentinien. 

Hessit  Tellursilber.  AgtTe(63Ag).  XX  vom  Berge  BoU»  bei  Zalathna  in 
Siebenbfirgen  in  verzerrten,  stark  verlängerten  Wflrfeln,  aber  auch  in  anderen 
Formen  dvst  regulären  Systems;  sonst  derb;  schneidbar,  daher  würfelige  4t  splten 
zu  beobacht<  n.  H.  2' 2,  (J.  ^.3  f.O.  Metallisch  bleigrau,  zuweilen  leicht  bläu- 
lich angelaufen,  erinnert  m  Farbe  am  ehesten  an  in  Wasser  gegossenes  Blei.  Ent- 
hUt  saweil«!  etwas  Au  und  Pb.  Bot£s  ist  Haoptfundort,  sonst  aodi  Nagjag  und 
R^bdnya  in  Siebenbürgen,  Qmbe  Sawodinskoi  im  Altai,  Stanidaos-Gnibe  in  Kali- 
fornien, Bed  Clond-Grube  in  Colorado,  Coquimbo  in  Chile. 

Petsit,  ein  Tellursilber  mit  Au-Gehalt  (bis  25%)  also  (AgAu),Te.  Stahlgrau 
bis  eisenschwarz  mit  gleichem  Strich,  M;,'!.,  keine  «pröde.  G.  —  8,17— 19,4. 
Aehnlich  dem  Coloradoit.  Gehört  zu  den  häufigeren  Golderzen.  Nagy.ig,  Stani.s- 
luus-  und  Golden  Kule  Grube  in  Kalifornien,  mebrorts  in  Colorado.  Westaustralien. 


Kupferglanz.  Kopferglsserz.  Cbalkosin.  Cbalkoeit  Bedruthit.  Co^S. 

Fig.  343.  Fig.  344.  Fig.  345.  Fig.  346.  * 


RhombiBcfa,  holoedrisch,  a  :  6  :  c  =  0,5^^^ :  1 :  0^0071  (Miller).  — 
A  X  (Bedruth  und  andonwo  in  Cornwall)  gewöhnlich  zu  Gruppen  ver- 
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einigt,  dicktafelig  oder  knne&ulig,  mit  ausgeprigt  hexagonalem  Habitus 
infolge  charakterietisclier  Winkel  und  Kombinationen,  m  (110)  mit  60^  25% 
h(010),  dOOi);  daneben  p  (III)  mit  57  16'  (Mittelk.),  »(113)  mit 
114»  32'  (Mittelk.),  v  (lUi)  und  e  {023)  mit  56«  47'  usw.  Auf  der  Baais 
und  den  L&ngedomen  recht  oft  Streifung  bis  grobe  Riefnng  parallel 
der  a-Achee.   Zwillinge  an  Cornwaller  XX         mebreren  Gesetien: 

1.  nach  m  (110)^  häufig,  namentlich  auch  sternförmige  Drillinge  unter 
Wahrung  des  hexagonalen  Habitus;  die  Basis  der  Individuen  fällt  in 
eine  Ebene  und  ist  durch  Fiederstreifung  ausgezeichnet  Fig.  344  u.  345; 

2.  nach  (112),  seltener;  die  Individuen  durchkreusen  sich  beinahe  recht* 
winklig  (unter  88<*)  Fig.  346;  3.  sehr  selten  nach  {032).  —  Gewdhnlicfa 
nur  derb;  eingesprengt,  in  Platten,  von  erdig- pulveriger  Beschaffenheit 
sowohl  als  Ueberzug  wie  auch  selbständig  in  «größerer  Anhäufung;  sehr 
häufig  hauchartiger  AnHii^jf  aut  Kupleikies.  In  Pseudomorphosen  und 
lokal  als  Versteincrungsmittel. 

Nicht  #  oder  doch  nur  sehr  unvoUk.  nach  (ÜO).  Br.  muschlig 
bis  uneben;  milde.  H.  —  2'?— 8,  G.  =  5,7— 5,8.  Auf  frij^cher  Schnitt- 
oder  Bruchtiiiche  starker  Mgl.,  läuft  aber  bald  matt  und  schwarz  an; 
X  iiberzieheu  sich  wolil  mit  einem  braunen  i'ulver.  Dunkelbleigrau, 
in  P'arbe  und  sonstiger  Beschaffenheit  dem  dunkeln  Fahlerz  ähnlich, 
aber  uiilde.    Str.  metallisch  glänzend. 

79,8  Cu,  '20,2  S,  gewöhnlich  mit  etwas  Fe,  nicht  selten  auch  Ag.  — 
Schmilzt  d.  L.  unter  Spritzen  zur  spröden  Kugel,  gibt  mit  Soda  leicht 
Cu-Kom;  von  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  S  mit  grüner  Farbe 
gelöst. 

Wichtiges  Kupfererz,  namentlich  auf  Kupft^rr-^^fitingen  neben  h'ftpu  rkif 
Buntkupfer-  und  Fuhlerz,  untergeordnet  auf  Spateiaen-  und  Zinmteiny äugen 
und  nach  seinem  Auftreten  oft  als  ZemetUaHonsmineral  zu  deuim,  FUiori»  in 
CornwaUy  von  wo,  z.  B.  Hedruth,  die  schönsten  X  X  hommen;  im  SieffenBcken, 
hfl  Frriherg,  hei  Kupferherti-Uudplttindi  in  Schlesien,  Toskann.  Kapnik  i» 
inyarn,  im  Ural,  Altai,  liristol  in  Connecticut.  In  großru  MfiKjen  im 
Westen  der  Vereinigten  isiauten  und  Mexikos:  Butie  in  Moniana  (Anaconda' 
grübe},  Arizona,  Sonora.  —  Ale  etaubfifmuge  Imprägnation,  ate  dünne  «cAmtlsen- 
ariige  Ausscheidung  und  ahi  Versteinerungsmiiiei  (Frankenberger  Kornähren, 
tllmntmin  Bronni),  selten  als  X  X  »wi  Kupferschiefer  wm  Mimafelä,  Sänger^ 
hausen,  Frunkenberg  in  Hessen.  —  Auch  kilnstlich. 

A,barten:  Uarrisit  von  der  Kantongrube  in  Georgia  und  von  Ducktowo. 
Conn.  bentst  hezaedritehe  #  und  ist  eine  Pteadonorpbose  von  Kopferglans  nach 
Bleibst».  —  Digenit  von  Chile  und  Sugerhausen  und  Carmen it  Ton  der  Iniel 
Carmen  an  der  kBlifomiicben  Kflate  sind  derbe  Gemenge  von  Kupfeiglans  Cn^  mit 
Kupfcrindig  CuS, 

Anmerkungen:  Die  Substanz  lies  Kuplerplanze.s  ist  cliniorph;  aus  .«^eiEen 
Bestandteilen  zusammengeschmolzen  oder  bei  ]Iüttonprozessen  entütehen  leicht  regulkre 
Oktaeder,  aber  auch  XX  der  rhombischen  Modihkation.  —  K.  verwittert  leicht  zu 
Malachit  und  Laaur»  deren  eharaktertstiacbe  grfine  und  blaue  Farben  sa  tdner  Er- 
kennung beitragen;  bt  in  vielen  FJUIen  und  in  großem  Umfang  selbst  ent  tekundSr 
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aua  KupferkiMp  seltener  aus  anderen  Knpfermineralien  (bei  Butte  ans  Enargit)  her- 
▼orgegftogen  und  durch  Zementation  ausgefällt.  Findet  sich  auch  unter  den  Neu- 
hildunpen  des  RAmerbades  von  Plombii^res.  —  Von  Mineralien ,  dio  in  derber  Be- 
schaffenheit lioni  K.  ähnlich  werden  können,  sind  zu  erwähnen:  dunkles  Fahlerz, 
durch  Sprödigkeit  unterschieden,  Cuprit,  Boumonit,  Silberglunz,  Stephunit  und  die 
bftiteteti,  d.  h,  utttebmelftban»  £isaiene,  Eteenglanz.  Magnetii  vad  Chroaiil. 
Stromeyerit.  Silberknpferglans.  (CaAg)«S.  Rbombisch«  XX  wlten,  in 
Fonnan  vnd  HAbitos  dem  Kupferglanz  ähnlich.  —  Meist  dorb  und  eingesprengt 
Br.  muschlig,  milde.  H.  2'  2  3,  G.  -  6,2-6,3.  Starker  Mgl.,  dunkelbleigrau.  — 
53,1  Ag,  ni.l  Cii  *Kupferber^'-Rutlelst;i(lt  in  Schlesien,  Schlangenberg  im  Altai, 
Arizona,  Colorado,  Zacatecus  in  Mexiko,  Chile  mehrorts,  Barrier  Bange  in  NeU' 
Südwales. 

Berxeliftnii.  Seknkopfer.  Cu,Se  mit  etwas  Ag  und  TL  Jkxb,  xa  dflanen 
dendritisehen  Partien  und  pal?erigen  Bescbllgen;  sinnweifi,  aehwan  anlaufend,  ge* 

schmeidig.  Skrikerum  in  SrolUaad,  hier  vielfach  nur  als  Pigment  in  grobspltigam 
Kalkspat.  Lerbach  im  Oberharz.  —  Crookesit  (CuTlAg)sSe,  ist  ein  Berzelianit 
mit  höherem  Tl-  nnd  Ag-Gehalt,  derb  ond  dicht;  bleigrau;  H.  =  2Vt-S.  0.  =  6,90. 
iSkrikerum  in  Si-hwtalen. 

Maldon  it.  Wismutgold.  AUgBiV  Derb,  silberweiß,  schwarz  anlaufend,  ein« 
gesprengt  in  Granit  von  Maldoa  in  Victoria.  Der  lAnfige  Wismutgehalt  anttcali» 
scher  Goldbarren  wird  auf  die  Beimengang  von  Ifaldonit  surflckgenihrt. 

Im  Anschluß  foI-^'On  liier  oinijje  Silber-  uiul  KupterniineraliLn,  die  entweder 
im  System  isoliert  oteiieu  oder  nach-  Kritttallform  und  ciiemischer  Zu»uaiuientietituug 
noch  nicht  sidier  erkannt  sind. 

Antimonsilber.  Diskra^it.  Ag^Sb. 

Rhombisch,  holoedrisch,  a:  h  :  c  =  0,0770  :  1  :  (y>71H  f  Hausmann). 
—  XX  (St.  Andreasberg)  wenig  vollk.  ausgebildet  und  schlecht  meß- 
bar, mit  säuligem,  pyramidalem  oder  plattigem  Habitus;  in  Winkeln, 
Kombinationen  und  Zwillingsbildung  große  Annäherung  an  hexagonale 
Formen  und  ähnlich  denen  des  Kupferglanzes,  m  {110)  mit  ca.  60% 
h  (010),  c  {001%  y  {m\  z  (m),  p  (021).  Auf  der  Bmis  h&ufig  Streifung 
parallel  der  a- Achse.  Wohl  ausnahmslo«  wiederholte  Zw.  nach  m  (110\ 
und  zwar  aumeiat  cyklische  nach  Art  der  Aragonitstw.,  auch  mit  ein- 
gelagerten Zwillingslamellen.  Durch  die  Zwillingsbildung  kommen  stark 
geriefte  und  gekrUmmte  pseudohexagonale  Sftulen  mit  Fieder-  oder 
Fortifikationazeichnung  auf  der  Basis,  ferner  auch  scheinbare  hexagonaW 
Bipyramiden  nach  Art  des  Witherits  zustande.  —  Derb,  eingesprengt 
in  spatigen  Edmem,  ferner  in  Platten  und  Blechen  mit  federartig  ge- 
streifter OberflSche,  in  Knollen  und  als  Anflug. 

#  (OU)  Tollk.,  weniger  nach  (001)  \  spröde.  Br.  uneben.  H,  =  S^/t» 
G.  =  9,4 — 10.  SilberweiB,  stark  glänzend,  aber  äußerlich  zumeist  grau 
bis  schwarz,  zuweilen  goldigbraun  angelaufen. 

Chem.  Zus.  selbst  an  ▼erschiedenen  Stellen  desselben  XX  schwan- 
kend; wahrscheinlich  Ag.;Sb  mit  73  Ag  in  isomorpher  Mischung  mit 
AggSb  mit  84,4  Ag.    Aut  die  Fortnel  Ag^Sb  führt  ein  als  Animikit 
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beieicbnetos  Mineral  yon  der  SÜTer  Islet-Ghube  im  Lake  Superior,  Ganada. 

—  y.  d.  L.  auf  Kohle  leicht  schmelzend,  Sb-Bescblag  und  schließlidi 

Ag-Kom  liefernd. 

Auf  Silbererzgängen  in  Qe^Xlschaft  von  Antimon-  und  ArsenmiMenUieH. 

Bei  St.  Andreasher  II  rhis  der  geiröhnlichsirn  SUhrrcrzr ,  hier  sfrrken  zinrn]m 
pseudohe.ragonnJp  Hipi/tfimiden  des  Atüi)non^Ubers  ais  Kern  in  svhali;/i))i 
ScJierbenkobalt;  zu  [Volf  avh  im  Sdiwarzu  ald,  Markirch  in  den  Vogesen,  Giuuiul- 
kaneU  in  Spanien  ^  ChahareiUo  in  Chile,  Barrier  Range  in  NeuaUdwaiee,  — 
Künstlich. 

Aelinlicb:  ged.  Antimoo.  Silber. 

Areeneilber.  Ag^As  (?).  In  dünnen  silberglünzenden  Lagen  im  scbalig 
nierigen  Arsen:  bewahrt  im  n»^'r<>nsiitz  zu  dif!=em  seinen  Mgl.  an  der  Luft:  auch 
kleine  nadeli^'^'  Stalaktiten  in  Kalkupat.  Entliiilt  Fe  und  8b  und  wir-i  anrh  ah 
Gemenge  von  I)iskratjit  mit  Arsen  l»zw.  Arsenkies  angesehen,  ist.  Antlreasberg.  isLiein« 
nadcligc  X  X*  fraglich  von  fVeibefg,  nnd  Amenargeiitit  genannL  Chile  mehr- 
orte,  daranter  das  Vorkommen  tob  Chaiiarcillo  ale  CbanarcilHt  beieidmet. 
Hnntilith  heißt  das  Vorkommen  von  der  Silver  Islet-Grnbe  im  Lake  Snperior. 

Chilenit.  Wismutsilber.  Ag,jBi  (?}.  Derb  und  dicht,  silberweiß,  starker  Mgl.. 
gelblich  anlaufend.  Geschmeidig.  Wechselnder  Ag  Gehalt  swiscben  60  und  867*- 
Grube  San  Antonio  del  Potrero  Grande  in  Co]tiap«>,  Chile. 

Stützit.  Tellursilberblende.  Ag^Te.  Holohexagonal ,  sehr  kleine  XX  ^om 
AaMaheo  facettierter  Kogeln.  Dtamaatart%er  Ifgl.  Bleigraa  ins  Rötliche.  Wahr- 
scheinUch  Ton  Nagy&g  in  Siebenbürgen. 

Domeykit.  Anenkupfer,  Weißkupfer.  Cu,As  (71,7  Cu).  Kflnstliche  XX  »nd 
rhombisch  pseudohezagonal ,  in  der  Natur  nur  derb,  traubig;  spröd.  IL  =  3— 8V>t 
G.  =  6,7  7,8.  Zinnweiß.  j»elblich  oder  bunt  anlaufend.  Coquimbo  und  Copiapö  in 
Chile:  am  Cerro  de  I'aracatiis  in  Mexiko,  I'ortafire  Lake  in  Michigan.  Üntario  in 
Canada ;  aus  dem  Zwickauer  Porpiiyr.  —  Couduri  it  aus  Cornwall  ist  wahrscheinlich 
ein  a^elzier  Bomeykit.  —  Orileyit  am  Birma  leheiBi  ein  eiienhaltiger  Domejkift 
za  sein.  —  Stibiodomeykit  enÜiftU etwae 8b al«  Vertreter fflr  As.  Mohawk-Ombe 
aaf  der  Keweenaw-Halbintel.  —  Mohawkit  (CuNiCo),Ai  iit  ein  Domeykit,  deseea 
€u  zum  Teil  durch  Ni  und  Co  (insgesamt  bis  lOV«)  vertreten  wird;  sonst  gleiches  Aus- 
sehen. Sehr  spröde.  H.  =  3—4.  G.  -  8,07.  Mohawk-Grube  auf  der  Keweenaw  Halbinsel. 

Alf?o(lonit.    Cii.As  mit  83,5  Cu.    Derb,  silberweiß  bis  stahlgrau.    U.  =  4, 

G.  -  6.9  7,t).    Grube  Algodones  in  Chile. 

Whitney  it.  Co^As  (88,4  Ca).  Derb.  H.  =  8-4,  hftmmerbar;  6.  =  8^-8.7. 
Rotlieh  silberweiB,  braon  und  schwarz  anlaufend;  geringer  Mgl.  Hougfaton  Co.  in 
Michigan,  Sonora  in  Heziko.  Darwinit  von  Potrero  Grande  (Copiapö  in  Chile) 
ist  Whitneyit. 

Horsfordit  Antimonkupfer.  Cu^Sb  (76  Cu).  Derb  mit  s-tarkem  Mpl. ;  silber- 
weiß, leicht  anlaufend.  U.  =  4-5,  G.  =  8,812.  Spröde.  Lagerartig  bei  Mjtilene  in 
Kleinasien. 

Umangit  CusSe,  (-  Cu^Se  +  CuSe).  Derb,  dicht,  sieht  aus  wie  Buntkupfererz. 

H.  =  8,  G.  =  5,62.  Br.  feinkSmig,  wenig  spröde.  Str.  schwätz.  Neben  Eukairit  von 
der  Sierra  de  Umango  im  nordwestlichen  Argentinien. 

SSinnobergruppe. 

Typische  Formel  IlgS,  in  der  Hg  durch  Cu .  S  durch  Se  und  Te  ganz  oder 
teilweise  ersetzt  werden  können.   Zwei  isodimorphe  Reihen. 
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zinnoberreihe  MeUeinnabarüreihe 

(hexagon.,  trapezoedrisch-tetartoedriach).  (legulftr,  tetraedrisch-hemiedruch). 
HgS      Zinnober  Metacinnabarit 
HgSe              —  T  i  e  nui  n  n  i  t 

HgTe  —  Coiorudoit 

CaS      Kopferindig  ~ 

Zinnober.     Cinnabaht.    Merkurblende.  HgS. 

Hexagonal,  trapeioedr.-tetartoedrisch.  a  :  c  =  l  :  1,1453  (Sohabus). 
—  XX  auf  Drusen  auf^rewachsen  und  nicht  häufig,  durchweg  klein, 
mit  nach  der  Basis  dicktafeligem  oder  mit_rhomboedri8chem  Habitus. 
Formenreich^  am  häufigsten  o  {0001),  E  (loJl)  mit  87»  23^  an  der  Pol- 
kante, n(ßOJ21)  mit  108«  12',  i  (4045),  miJOlO),  daxu  g{1012)  mit  57»  4' 
und  auch  negatiye  Bhomboeder,  wie  (Olli),  /  {^112).  Die  Tetartoedrie 
wird  nur  selten  (XX  ^on  SenraTena  in  Toskana,  Ayalabeig  in  Serbien) 
an  dem  Anfbreten  Ton  trigonalen  Trapesoedem  und  an  trigonalen  Bi- 

Fig.  347.  Fig.  348. 


Pyramiden  wahrgenommen.  Ergftniungszw.  (von  Nikitowka)  nach  der 
Basis,  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Qaaiz  mit  gegenseitiger  Durchdringung 
TOD  je  einem  rechten  und  einem  linken  Individuum  oder  je  zwei  rechten 
bzw.  linken  XX*  jedoch  mit  vorspringenden  Ecken  (Fig.  848).  —  Derb, 
in  gestreiften  SpaUstflcken,  kdmigen  und  dichten  Aggregaten,  erdig,  ein* 
gesprengt  und  als  Anflug,  auch  in  Fiendomorphosen  nach  Fahlerz, 
Pyrit,  Antimonit  u.  a. 

#  {lolit)  vollk.  Br.  uneben  bis  splittrig,  milde.  H.  =  2-2Vt, 
G.  =  8,09,  durch  Einmengungen  stark  veränderlich.  Diamant-  oder 
Blendegl. ,  in  dUnnerer  Schicht  durchs.  Farbe  und  Str.  cochenillerot, 
jedoch  an  Aggregaten  infolge  von  Beimengungen  und  Stnikturunter- 
schieden  auch  scharlachrot,  braunrot,  braun,  scliwarz,  metalliscli  hlei- 
grau  bis  .stahlfarhen  (Stahlerz),  ebenso  ist  die  Härte  aus  demselben 
Grunde  sehr  verschieden.  Doppelbr.  positiv,  tu  =  2,8.')4,  s  =  3.201  (rot). 
Zirkularpolarisation  sehr  stark,  l.^mal  stärker  als  l)eim  Quarz. 

80,2  Hg,  13,8  S,  aber  oft  durch  Bitumen  (Idralin)  und  andere  Bei- 
mengungen stark  verunreinigt.  —  V.  d.  L.  völlig  Hiichtig  und  in  Kölb- 
chen  sublimierbar :  niit  Soda  Quecksilber;   loslich  nur  in  Königswasser. 

Wichtigsten  Erz  für  die  Uen  inmauj  (lea  (Quecksilbers f  demgegenüber^  die 
sonstigen  Quecksilbennineralien,  wie  ged.  (öuecksUber,  MeiackmabarÜ,  Queeh- 
Kloekmana,  maeralogie.  ft.  n.  •.  Aufl.  ^ 
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sUberfahlerz  usw.  kaum  in  Betracht  kommen.  1.  Auf  selbständigen  Zinnober- 
layerstütten  von  mannigfachen  La f/ntings formen  (^unregelmäßige,  stock-  oder 
lagerartige  Jmpräynationeti,  Trümmersctiwärmet  linsenförmige  Aussehe  kl  unyeti 
inmUten  und  aufSchicMenfugen  des  Nebengesteinaf  aeUener  reg^mäßige  Gänge/, 
die  aber  meist  nebeneinander  vorkommen  und  gtets  epigeneUaeMer  Xittur  sind. 
Als  Begleitmineralien  finden  sieh  neben  gcd.  QuerksHber,  Qtiarz  und  Hornstein 
gern  Pyrit,  Murkasii,  nicht  Helten  auch  Kupferkies,  Antimonit,  Realgar  und 
nametttlich  bei  Idria  in  größerer  Menge  Bitumen.  Die  Lagerstätten  setzen 
sowohl  in  Sedimentärgesteineti  veracMedenen  Alters  wie  in  Traekyim  und 
Qnarzporphj/rpn,  some  nicht  selten  in  und  tieben  Serpentin  auf.  Von  den  zur- 
zeit iriehtigst^n  Fundsfdtten  sind  die  von  Abnadfyi  im  südlichen  Spanien  an 
silurisciie  Sandsteine,  mn  Idria  in  Krain  (die  munnigfacfien  Varietüit^n  siehe 
waten)  an  iriassisehe  Tonschiefer  und  DoUmitef  aus  der  kaUfornischen  Küsten- 
kette zumeist  an  Serpentin  geknüpft-  Im  Terlinguadisirikt ,  Texas,  wird  seit 
fs!><>  reichlich  Zinnober  aus  Kalken ,  Schiefern  und  Sundsfrinm  der  KrHdp- 
formatiotif  zum  Teil  auch  aus  tertiären  Eruptivgesteinen  gewontien^  Kalkspat 
ist  herrschende  Gangart ;  im  OOrtet  des  Monte  Ämfa^  in  Toskana  sind  Traehyte, 
Trachyttuffe  und  tertiäre  Tone  und  Kalke,  bei  Kikitowka  im  Gouvernement 
Jekaterinoslaw  karbonische  Schichtgesteine  die  Träger  des  Erze^.  Sonstige 
erwähnenswerte  Lagerstätten  sind  die  vom  AvaUiberu  hei  Belgrad  in  ver- 
kieselten  Partien  von  Serpentin  und  von  Littai  in  Krain  fieben  Bleiglanz. 
Hi^orisehes  Interesse  haben  die  pfälsist^ten  Vorkommen  von  MosehetiandS' 
berg,  dem  Potzberg  und  anderen  Orten,  wo  sic?i  Zinnober  in  Sandsteinen^ 
Konglomeraten,  Quarzporphyren  und  Melaphyren  des  Karbons  und  Perms 
findet,  soune  von  Huancavelica  in  Peru  aus  jurassischen  Sandsteinen  und 
Schiefem*  OeneUseh  besonders  wichtig  ist  das  Vorkommen  von  Sulphur  Bank 
in  der  kaUfornischen  KUslenkette,  wo  sich  noch  gegenwärtig  aus  80^  heißen 
(^teilen  fieben  Opal  und  Pj/rif  reichlieh  Zinnober  uhsetzf.  —  l\  X^nterffeordnet 
und  aiczessorisch  auf  anderen  Erzlay erstüiien,  namentlich  solchen  des  Spat- 
eisens  und  öfters  von  quecksüberhaltigetn  Fahlerz  begleitet.  Mehrorts  auf 
Gängen  des  rechierhemiKhen  Schiefergebirges  fSilberg,  LittfeMt  OlpSf  Hohe»' 
Solms);  in  grfißerer  Men(/e  bei  Kotterbach  im  Gi'nnfir-Zipser  Komitaf :  auf 
ostalpinen  S/>iitrisensteinl(ujer>i ,  wie  zu  h'eichendu  und  Windisefikupp»  1  m 
Kärnteti,  m  Krain  und  Kroatien.  —  3.  Geleyentlich  und  sporadisch  im  Ver- 
witierungsschutt  und  zwischen  Bachgeröü.  Wieda  im  Harz,  Ostalpen.  — 
Künstlich. 

Bei  Idria  finden  sich  lokal  mehrere  charakteristische,  in  ihrem  Aussebea 
•ehr  verschiedene  AbSnderungen :  Ziecrelerz.  zic'Ji'elrot ,  sandig:  körnige«  Gemer?e 
von  Z.  mit  Dolomit. —  Stiililerz.  dunkelbruunrot,  auf  frisrhem  Br.  mit  Mgl.  uni 
schön  stahlgrauer  Farbe;  stellt  dickiie,  von  Bitumen  (Idrialiuj  durciiträukte ,  sonst 
aber  zeine  Zumebermaasen  dar.  —  Branders,  de^gU,  sobald  der  Idrialingehalt  vom 
Glinunett  oder  Brennen  ausreicht  —  Qoecktilber^Leberers,  ebenfalls  bittuninOie 
leberbraune  bis  »cliwftrsitche  Massen  von  dichter  bis  erdiger  BeecbafTenlieit  mit  rot- 
braunem bis  schwarzem  Str. ;  wird  zuweilen  schieferig  und  von  Druckflächen  dordt* 
7.o^cx\.  —  Korallonerz  ist  ein  durch  kruraraschaHf?e  tind  konzentrisch  nmzli^ 
.Struktur  aus^'e/.eichnott's  licberiTJ;.  Die  Struktur  ist  zum  Teil  auf  Koiikr.'Uons- 
formeu,  zum  Teil  auf  VersteuieruDgeu  zurucKzulübren.  Enthiilt  neben  ßitumen  auch 
namhafte  Mengen  von  phosphoraanreni  Kalk. 

Anmerkungen.  Anfier  dem  erwähnten  rexenten  Abeats  von  Zinnober  ans 
Tbennalquellen  von  Sulphur  Bank  in  Kalifornien  wird  genetisch  wichtig,  daß  da* 
Doppelsalz  HgS  +  4NaoS,  bzw.  Z.  in  Polysulfiden  von  Alkalien  löslich  ist  und  ferner, 
daß  Z.  bei  der  Zcnsetzung  quecksilbprhaltiger  Fahlerze  hervorgrhfn  kann  —  Lüfit 
sich  küuhtlicli  aus  dfin  mittels  SH„  gefiilltt'n  schwarzen  SchwetVifjut'cksiU*»"^-  durch 
Sublimation  gewinnen   und  dient  in   dieser  Form  als  ausgezeichnete  Maitrriarbe 
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(VennUloB}.  Aehnlieh«  Minenlita:  Realgar«  Botknpforen,  KvpferUflte  und 
Kupfenaegelen,  Boteiaen,  Rotbleiers  und  Rutil. 

Totalproduktion  an  Quecksilber  in  1897  4327  t,  davon  Spanien  ca.  40  "/o,  Ver. 
Staaten  ca.  20'' o.  Rußland  ca.  15"/o.  Oesterreich  ca.  13%.  Mexiko  ca.  7  7o  und  Italien 
ca.  4'  2''/o.  lt>01  3rJ0  t.  1904  4011  t.  davon  die  Ver.  Staaten  30  7o,  und  zwar  Kali- 
fornien ca.  25  7o,  Texas  ca.  .5 » e.  Spanien  25  7o.  1909  3894  t,  dftvon  Spanien  S5,75V«# 
Ver.  Staaten  18,37o,  Italien  20 >,  Oesterreich  I6V». 

Hetaeinaabarit.  Qoeokdlbemobr.  HgS,  die  regulftr^tetraedriache  Modifi- 
kation dei  Ziimoben,  bildet  eebr  telten  winiige  metallglAnsende  X  X  *  mit  okta- 
edrischem  IlaViitus  von  der  Redingtoo- Mine  in  Kalifornien,  dodekaedrisch  von  Idria; 
meist  als  scheinbar  amorphes,  schwarzes  Pulver  oder  als  schwarzer  Ueberzug.  H.  =  8» 

G.  =  7,7  7,8;  spröde,  UmwandUingsprodukt  und  Bct^lf^i^fr  de>*  Zinnobers  an  spinen 
Fundorten,  in  den  oberen  1  eilten  der  kalifornischen  Cjueck.'till^ergrulien  mein.  Leicht 
künstlich  zu  eihuiten.  —  G  uadalcazari  t  (Guadalcazit),  bläulich  schwarz  mit  fettigein 
Mgl.,  ist  ein  link-,  auch  etwaa  wlenbaltiger  Metacinnabarit  ani  Mexiko;  aucb  in 
Aetoriea.  —  Leviglianit  am  Toekana  estiiftlt  noeh  mehr  Zink»  aber  kein  Selen. 

Onofrit.  Selensohwefelqaecksilber.  Hg(SSe).  Derb  mit  fahlerzartigem  Aue» 
sehen;  spröde.  H.  =  2—8,  G.  =  7,6-8,1.  San  Onoire  in  Mexiko;  in  größerer  Menge 

und  grangartig  bei  Marysvab'  in  ftub 

Tiemannit.  Seleuqu» m  ksi i I m  i  iig.->t;.  Tetrae(iri8ci)e  XX  von  Marysvale  in 
Utah,  sonst  derb,  in  feinkörnigen  Aggregaten  oder  dicht.    Ur.  uneben,  spröde. 

H.  =:8V«*  =  740-8,5.  MgL,  dnnkelbleigraa.  84,76  8e,  75,25  Hg.  LieÜHrt  in 
Kffibchen  ein  ■ehwane«,  in  grdfierer  fintfemung  ein  braunes  Sublimat;  nur  in  Königs- 
wasser löslich.  Auf  der  alten  Qrabe  Charlotte  bei  Clausthal;  bei  Zorge  und  Tilkerode 
mit  Roteisenstein  verwachsen;  ebenso  bei  Lerbach  im  Harz,  aber  hier  mit  Selenblei 
gemengt  {Selenque'^ksllberblei,  Lerbachit,  vgl.  S.  832);  ferner  aus  Utah, 
wo  er  zeitweilig  gewonnen  wurde  und  vom  Clear  Lake  in  Kalifornien. 

Coiuradüit.  Tellurquecksilber.  HgTe.  Nur  derb,  Br.  uneben.  H.  =  8, 
6.  =  8,627.  Mgl.,  eisensehwant,  oft  bunt  angelaufen,  Mgl.,  dem  Pelsit  eebr  IbnUeli, 
enthUt  meist  etwae  An  nad  Ag.  Als  seltener  Begleiter  von  GoldteHnriden  in  Colo- 
rado und  Westaustraiien. 

Knpfenudig.  Covellin.  CnS. 

XX  bolohexagonal,  lassen  aich  aber  trapesoedrisch-tetarioediisch 
und  isomorph  mit  Zinnober  deuten,  a  :  e  =  1 : 1,1455  (Buohbücebb, 
Gbovh).  —  XX  (Leogang  in  Salzburg)  sehr  selten,  schlecht  meßbar, 
meist  klein,  dfinntafelig;  gewöhnlich  nur  (OOOJl)  und  (1010),  größere  XX 
Ton  der  Insel  Luzon.  In  derben,  feinkörnigen  Parüen,  ala  Rinde  und 
Oberfläehenhaut,  in  Aederchen,  plattig,  nierenförmig,  als  Anflug  und 
poWerig,  zuweilen  in  stengligeu  Aggregaten^  selten  in  Pseudomorphosen. 

#  (fiOOf)  sehr  vollk.,  derbe  Stüeke  haben  ebenen  Br.,  milde;  in 
dflnnen  Spaltbl&ttchen  biegsam.  H.  =  1  2,  Q.  =  4,64.  Beim  ^teiben 
balbmetallischer  fettiger  Gl.,  sonst  matt.  Undurchs.,  blauschwarz,  ge- 
rieben indigblau.    Str.  schwarz,  schimmernd. 

66,4  Cu,  33, ^>  S  mit  etwas  Pb  und  Fe.  —  V.  d.  L.  leicht  scliraelzend 
und  mit  blauer  i^iuuime  brennend;  in  Sulpetersäure  unter  Abscheiduug 
von  S  löslich. 
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Al^  Verwitterunffsproduki  von  Kupfersiüftdefi  überall  in  deren  Gesellscfiaß 
vorhanden,  aber  fast  immer  nur-  nis  dilnne  Haid  oder  erdiger  BrsrhUuj.  Tn 
reichlicherer  Menge  zuweilen  im  Mutisfelder  Kupferschiefer,  so  bei  Sanger- 
hausen, mehrorts  auf  Gängen  in  Chile  und  Bolivia,  namentlich  aber  von  Butte 
in  Montana,  auf  der  Inwi  Kawau  bei  Neuseekmd.  Als  Sublimationeprodukt 
des  Vemivs  (sog.  Cov ellin)  selten.  —  KilnsUich. 

Cantonit  von  der  Cantongrube  in  Georgia  und  aus  Comwall  mit  4^  nach 
(100)f  wahrscheinlich  Fseudomorphoae  von  Kupferiadig  nach  Bleiglanx. 

Gruppe  der  OoldteUnride. 

In  der  Hauptsache  ieiiuride  des  Goldes  mit  nambuitein  Silbergebalt,  im 
Blfttterers  aber  Die  «diemiiche  Konatitution  und  die  Besiehungen  aoeiaaoder 
aind  noch  nicht  binreicbend  anfgeklftri.  Selten,  aber  widiiig  ala  eebte  Terenoogea 

des  Goldes  im  Gegensatz  zu  den  goldhaltigen  Kiesen  (Pyrit,  AnenkicSr  Kupferkies) 
und  dem  Antimonit,  die  das  Gold  nur  als  mechanische  Beimengung  fahren.  V^om 
chemischen  Standpunkt  gehört  zu  den  Goldtelluriden  au'^h  der  S.  besprochene 
Petzit.  Bei  ihrem  hohen  Wert  wird  ihre  Untersclieidung  von  amieren  ähnlichen 
Miiieiahen,  wie  Fahlerz,  Kupferglanz,  Pyrit  usw.  wiciitig:  die  Feat«tellung  des  Goldes 
geediiebt  d.  L.  anf  Koble»  webei  ein  Goldsübarirom  Uäeht  erbalten  wird;  Tellur 
wird  nad)gewieBen  durch  einen  Tropfen  kochender  Sdiwefeleftnre,  der  «ich  violett  flrbt 

CaleTerlt«  AuTe«,  nndentlicb  krietallisiert;  wahracheinlich  triUin,  aber  dordi 
ZwiUingsbildung  peeudonionoklin ;  in  den  Winkeln  dem  Schriften  Ähnlich.  Derb 

und  dicht  mit  muflchligem  Er.,  die  seltenen  X  X  säulig,  längsgestreift  und  ohne  #. 
H.  =  2V«,  G.  =  9.  Hell  bronzegelb,  Str.  gelblich  grau.  Enthält  meist  etwas  Ag 
(bis  4*'/o)  und  bis  zu  44  An.  —  V.  d.  L.  blaugrüne  Fiirbung  der  Flainme  ,  weitj-.T 
Rauch.  Goldkorn ;  im  Glusrohr  schwarzes  Sublimat  von  Tellur  und  gelbweißes 
Sublimat  von  telturiger  l^re.  Dat  h&nfigete  der  Goldtdlaride.  Stanialaae  Mine 
in  Kalifornien,  Red  Cloud  Mine  und  Cripple  Creek  Dietrict  in  Colorado.  Wert- 
auatralien.  —  Kalgoorlit  und  Coolgardit  sind  derbe  eitenschwarze  Gemoige 
von  Goldsilbertelluriden  mit  TellnrqaeckMlber,  keine  lelbctftttdigen  Mineralien.  W«at> 
australien. 

Schrifter«,  Schrifttellur,  Sylvanit.  AuAgTe,.  Monoklin.  holoedrisch,  a-.b-.e 
=  l,ö3:m  ;  1  '.  1,12653,  ß  =  SQ*»  35'  (Schtiattf).     vv  ki^jn,  Uing<»g*»str?in. 

tafelig  oder  spießig,  reiben  sich  flach  in  einer  Ebene  zu  liedeiigen,  äcbnttäbnlichen 
Gruppen  aneinander,  die  teils  gestrickte  Kriatallskelette,  teils  Zwillingsstöcke  nach 
{10t)  darstellen,  bei  denen  die  Individuen  unter  89  *  44'  ond  55*  8*  amatnmea- 
etofien.  Anf  Klnflflftchai  und  eingesprengt,  angelogen.  Derbe  kOmige  A^f^regate 
kaum  vorhanden.  Pseudomorph  in  ged.  Gold  umgewandelt.  —  #  {010)  voUk ; 
mild.  H.  =  2.  C. -- 7.99  ^.33.  Mgl..  stahlgrau  bis  silberweiß  und  lichtgelb. 
Chem.  Zus.  nicht  konstant;  ca.  25—27  und  mehr  Au,  11—13  Ag,  56 — 61  Te.  da- 
neben etwas  8b,  Fb  und  Cu.  —  In  der  Glasröhre  Sublimat  von  telluriger  Säure: 
d.  L.  leicht  schmelzbar,  auf  Kohle  weißer  Beschlag  und  mit  Soda  ein  Silbergold- 
kora.  In  Salpetersfture  echddet  sich  Oold,  in  Königswasser  Chloieilber  aus.  Auf 
OoMersgftngen  in  jüngeren  Eruptivgesteinen  in  Ungarn  {OffenbAnya  nnd  NagyigK 
in  Kalifornien  (Calaveraä  Co  );  in  Colorado  auf  der  Red  Cloud  Mine  und  im  Cripple 
Creek  Disf  riet.  —  Die  (i  o  1  d  s  c  h  m  i  d  t  i  t  genannten  X  X  von  der  Gold  Dollar  Mine 
im  Cripple  Creek  Dietrict  yin<l  .S' lu  itterz. 

Krennerit.  Bnn<äenin.  (AuAg)'!^,.  lihombisch,  holoedrisch.  XX  klein,  süulig 
und  längsgestreift.    #  basisch.    H.  —  2  -3 ,  G.  =  8,35.   Mgl. ,  silberweiß  (Weißer«, 
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Weißtellur)  bis  Hchtmessinpgelb  (Oelber«).  —  V.  d.  L.  zorapringend,  sonst  wif  Schrift- 
erat.    Auf  Quarz,  von  Na^'viig.    Crij){)le  Creek  District  iu  Colorado.  Westuustralien. 

Blätterer/.  Hluttertellur,  Nagjagit.  (FbAu,.,)(Te8),.  Hhombiscb,  holoedrisch. 
a  :  b  :C  =  (),280'J?  ;  /  :  0,-J?(>ü7  <Scmrauf).  —  X  A  tafelig  nach  (0/0),  gewöhnlich  nur 
dünne  eingewachsene  Lamellen  oder  derb  und  eingesprengt  in  blätterigen  Aggregaten.  — 
#  {010)  auageieiclinet;  mild  und  biegiftm.  H.  =  1-1'/«»  Q.  =  6,7-«7,20.  Mgl.« 
dankdbleigraa;  Str.  gnalicb  Mbwan  mit  Süeh  ins  Braune.  Chem.  Zna.  nicht 
ko&itant,  in  der  Haupteache  goldhalügee  (6>— 18  Au)  Bleitellur,  daneben  aber  auch 
wesentliche  Mengen  von  S  nnd  Hh.  —  V.  d.  L.  Goldreaktion  und  Bleibeschlag;  in  der 
offenen  Ginsröhre  Te  und  auch  Sb-Reaktion.  —  (lolderz  I  Nagy^g  und  Offenbanjra  in 
Siebenbürgen,  ebenso  in  Colorado  in  Begleitung  von  ächrifterz. 

b)  9väfid^  der  Mae»-  und  Jnaiinffruppe* 

Sulfide  ttsv.  Ton  Zn,  Cd»  Mn,  Fe,  Ni,  Co,  Cr;  PI,  Rn,  Os,  Rh. 


Btende-WnrtiLtgTappe. 

Einfache  Schwefel-  und  analoge  Verbindungen  der  Metalle  Zn,  Cd,  Mn,  Fe, 
Ni  und  Co.  leodimorph;  die  Dimorphie  ergibt  nch  am  uomittdbanten  bei  der 
Snbetans  ZnS,  die  ab  Blende  regal&r,  tetraedriaob-bemiedriech  nnd  ale  Wnrtsit 
hexagona],  hemimorph  kftltallieiert,  während  die  Dimorphie  der  übrigen  Substanzen 
aus  ihren  isomorphen  Miachongen  su  folgern  ist.  Die  hauptaftohlichtten  Glieder 
dieser  Gruppe  sind : 


Biendereihc 
(regulär,  tetraeUi-iäcli-heiuiedriech). 

ZnS  Blende 


CdS 

MnS 

FeS 

Ni8 

NiAe 

NiSb 


Wurt/.it 
Greenockit 


WartzHreihe 

(hexagonal). 

aic=l  :  0,9353 
-  1  :  0,9364 


Manganblende 
kflnatlieh 


Magnetkies 

Millerit 

Rot  nickelkies 
Breithauptit 


1 : 0,9528 
=  1  : 0,9886 

=  1  :  0,9462 
=  1 : 0,9962 


Zinkblende.  Blende.  Sphalent  ZnS. 
Regulär ,  tetraedrisch-hemiedriscb. 


>  X  (Rodna,  Kapnik,  Binnen- 
tal,  Santander,  Neudorf  usw.)  gewöhnlich  verzerrt  und  ihrer  häutigeu 


Fig.  849. 


Fig.  350. 


Fig.  351. 


Fig.  852. 


ZwiliingsbilduDg ,  auch  gewölbter  Fliehen  wegen  oft  schwer  zu  ent- 
ziffern; zuweilen  mit  Kupferkies  überzogen.  Habitus  gewöhnlich  dodeka* 
ediisch,  seltener  tetraedrisch  oder  hexaedriseb.  Formen  zahlreich,  am 
häufigsten  o  (110)  ^  fast  immer  in  Kombination  (Fig.  350)  mit  den 
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cliankteriatiflefaen  pos.  u.  neg.  Triakktetnedem  y  (311)  nnd  (311)  ^  die 
an  der  Form  ihrer  Flftclien  als  gleiehscbenklige  Dreiecke,  an  ihrer 
Wölbung  und  spießigen  Streif ung  leicht  kenntlich  sind;  femer  {Iii)  sowie 
(112)  und  (100),  Die  beiden  Tetraeder  sind  Öfters  dadurch  unterschiedeo, 
dafi  die  positive  Form  Dreiecksstreifung  zeigt  und  künstliche  Aetsfignren 
▼ertieft  sind,  wfthrend  das  negatiTe  Tetraeder  keine  geradlinigen  Zeich- 
nungen, dafür  erhöhte  Aetafiguren  aufweist.  Wenn  beide  Tetraeder 
auftreten,  so  ist  das  eine  glatt  und  glänzend,  das  andere  gestreift  und 
matt  —  Zw.  Oberaus  gemein;  Zwillingsaehse  senkrecht  zur  Tetraeder^ 
fliehe;  die  beiden  Individuen  sind  mit  Tetraederfl&chen  von  entgegen- 
gesetztem Vorzeichen  verwachsen,  daher  ist  Zwillingsebene  nicht  {HI), 
sondern  die  darauf  senkrechte  Fliehe  i^ill)  (Fig.  349).  Charakteristisch 
ist  dabei  die  Anordnung  der  Fliehen  (Sil)  des  Zw.  Fig.  351  im  Gegen- 
satz zu  der  einfachen  Kombination  Fig.  350.  Die  Zwillingsbildung 
wiederholt  sich  wohl  lamellenartig  (Fig.  352j,  daher  die  Streitung  mancher 
Spaltstlicke.  —  Derb  und  eingesprengt  in  spätigen,  körnigen,  auch 
strahligen  Aggregaten;  zuweilen  auch  völlig  dicht  wie  die  schwärzt 
Rappelblende  von  Siegen.  Die  feinfaseripfe,  durch  schalige,  krustenartige 
Struktur  und  nierige  Oberfläche  ausgezeirlm.  te  Schalen-  oder  Leber- 
blende ist  teils  Blende,  teils  Wurtzit,  wje  aus  der  Doppelbrechung 
hervorgeht,  oder  ein  Gemenge  beider.  Auch  das  Versteinerungs mittel 
und  in  Pseudomorphosen. 

#  {Ilo)  vollk. ,  daher  spätiger  Br.  der  Aggregate;  nur  die  ganz 
dichte  Scbalenblende  zeigt  jaspisartigen  Br.  Spröde,  H.  ~  3*/* — 
G.  =  3,9—4,2.  Auf  den  Spaltflächen  halbmetallischer  Diamantgl.  (blende- 
artiger Gl.),  zuweilen  Glasgl.  und  manchmal  fast  metallischer  GL,  der 
die  Blende  dem  Bleiglanz  ähnlich  machen  kann  und  auf  einer  Durch- 
wachsung mit  Silberglanz  beruht  (sog.  verglaste  Blende  von  Freiberg, 
Brokenhill  usw.) ;  derbe  feinkörnige  Blende  besitzt  fettig  schimmernden 
61.,  Schalenblende  ist  matt.  Undurchs.  bis  durchscheinend,  zuweilen 
vollk.  durchs.  Infolge  stärkerer  Beimischung  von  FeS  gewöhnlich  dunkle, 
braune  und  schwarze  Farben,  sonst  auch  gelb,  bernsteinfarben,  rot  und 
grQn,  selten  wie  der  Cleiophan  von  Franklin  in  New  Jersey  fast  farb- 
los. Str.  lederbraun  bis  gelblichweiß,  bald  heller,  bald  dunkler.  Beim 
Zerbrechen  und  Reiben  zuweilen  phosphoreszierend.  Br.-I.  sehr  hoch 
=  2,369  (Na).  Zuweilen  optisch  anomid.  Diatherman;  polar  pyroelek- 
trisch. 

Die  Formel  ZnS  mit  67  Zn  und  38  S  ist  rein  theoretisch;  die  natllr- 
Üche  Blende  ist  eine  isomorphe  Mischung  von  ZnS  mit  FeS,  ihre  Formel 
also  (ZnFe)S.  Der  Oehalt  an  Fe  kann  auf  12*/o  und  mehr  steigen,  be- 
sonders eisenreiche  Blenden  hat  man  mit  eigenem  Kamen  belegt,  wie 
Marmatit  SZnS  +  FeS  von  Marmato  in  Kolumbien,  Christophit 
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2ZnS  -f-  FeS  von  der  Grube  Sfc.  Christoph  bei  Breitenbrunn.  Auch  aonst 
•ntbiilt  die  Blende  noch  manche  anderen  Metalle,  meist  nur  in  Spuren, 
wie  Cd  (durchschnittlich  nur  bis  0,4^;o),  Sn,  Pb,  Hg,  Au,  Ag,  In,  Ga, 
Tl,  TOD  denen  der  Ag-Gebslt  zuweilen  wichtig  werden  kann.  —  V.  d.  L. 
verknisternd  und  nur  an  den  Ecken  schmekbar;  in  der  O.-F.  Zink- 
beechlag;  in  SalpetenSure  unter  Abacheidung  von  S  löslich. 

Wichtigps  Zinkerz;  an  zahlreichni  Fundorien  und  auf  den  gleichm  Lager- 
Stätten  irir  Bleiglnm,  der  die  Blende  stets  hf^jU-Uei.  1.  Auf  Erzgängen  netten 
(/tuirz,  KuHispai,  Scliwerspai,  Flußspat,  Emenspat  und  Manyunsput.  Harz 
{CiausUuU,  Lttuienihal,  Neudorf-Har90erode)t  Erzgebirge  (Freiberg),  BUeaen- 
iKKh,  Bant^tedt,  Siegen,  Ems,  Holzappel,  Comwall,  Pribram,  Schetnnitz,  Kapnik, 
Nogydg  usw.:  '3  imf  Klüften ,  Hölüen  und  in  meiasoinaiischer  Verdrängung 
In  Kalksteinen  und  Dolotniten  mit  Galmei,  Bleiglanz  und  Brauneisen:  Aaciien- 
Stolberg,  Briim-Ieerlohn,  Wiesloch  in  Baden,  ObersetUemen,  Raibl  in  Käfnien, 
AleUm  Moore  und  sonst  im  nordweaUiehen  England,  Nordspanien  (von  Pieoa 
de  Europa  srMne  gelbe  durcfisicfUige  Spaliinv/ssfücke),  Sardinien,  Algier,  Ge- 
biet des  ottert  n  Mififnssijrpi ;  3.  auf  Kontaktlayer statten  in  Begleitung  zahl- 
reidier  Kontuktvuneralien.  Banal,  Rodna  in  Siebenbürgen,  Christianiuyebiet ; 
dahin  audi  dU  aMnm  XX  dee  Biunentais;  4.  auf  FaMbändem,  Lagern  und 
Linsen  im  Gneis  neben  MBtgßanä  und  Kie^n,  trie  zu  Ammeberg  in  Schweden, 
Analog  in  Tonschiefern,  so  auf  mancheyi  Kieslagern  in  Begleitung  von 
Scftwefelkies,  Kupferkies,  Schwerspat,  wie  am  Rammeisberg  bei  Goslar,  Meggen 
un  der  Lenne;  5.  als  gelegentliche  und  untergeordnete  Einsprengung  in 
ErupHvgetMnen. 

GdegeiitliehM  Hfittenprodidti  und  als  Nrabildmig  anf  OrabtnhfllteriL  Ver- 
wittert zu  Zinkvitriol.  —  Tetraeder  der  Blende  sind  mit  Fahlerz ,  metallisch  glän- 
zend«' Rl.  mit  RIeijjlani.  braune  BI.  mit  Zinnstein  und  grüne  wie  rote  Vorkommnisse 
v.  ofi]  mit  Granat  und  Yesuvian  zu  verwechBeln ,  Dntencheidong  aber  durch  H. 
un<l  Lötrohrverhalten  ateUi  leicht. 

Wortsit.  Spiauterit.  Strahlen-  und  Schalenblende  z.  T.  ZnS.  Uejcagonal, 
künstliche  X  X  shid  hemimorph.  a  :  c  =  1,09353.  —  Natürliche  X  X  sehr  selten, 
etark  kodtoiiftal  gertveift,  bezagoDalei  Prisma  mH  Fjnaud»  imd  Bade.  —  Derb, 
feinÜMerig  bis  dicht  #  pviematiech  und  basiech.  H.  =  8*/b-4,  G.  =  8.96-4,07. 
Hamger  Glasgl. ,  dunkelbraun ,  Str.  liebibrann.  Unterscheidet  sich  im  derben  Zu- 
stand von  Blende  durch  Doppdbrechung  und  Pleochroismus,  auch  dadurch,  dafi  W. 
von  kalter  konz.  Salzsäure  rascher  zersetzt  wird.  Chem.  Zus.  wie  Blende  mit  «tetem 
Fe-tiehalt  (8 "'/<»)f  meist  Cd  reichlicher  als  in  Blende;  bei  Miea  in  Böhmen  bis  3,66  Cd, 
~  Oruro  in  Bolivien;  die  Untersuchung  einer  ganzen  Reibe  von  Blenden,  sowohl 
iddier  aaf  Gängen  wie  Mif  meteeooiatiiehni  Lagerstttten  hat  ergeben,  dafi  die 
sog.  Strahlen*  und  Scbalenbleaden  amn  Teil  oder  gans  Wurtsit  sind,  a.  B.  Pribram. 
Stolberg  bei  Aachen,  Obevsehleeien.  Als  nicht  seltenee  Hflttenprodnki  filtere  in  X  X* 

Erythrozinkit  (ZnMn)8,  ein  Mn-haltiger  Wurtzit,  in  dünnen  roten  dnreh* 
ecbeinenden  Blfittehea  und  Trttmmem  eines  sibirischen  Lapis  Lasoli. 

Anhangsweise  wegen  seiner  isolierten  chemischen  Stellung  im  System 
Yoltzin.  4ZnS ZnO  mit  69,3  Zn.  27,3  S,  3.4  0.  Kristallice  Aggregate  in 
Form  kleiner  Ilalbkugeln  oder  nieriirer  Ueberzüge  mit  dOnn-  und  krumm  schaliger 
Struktur.  H.  -4'/«,  0.  =  Ü.Gö.  Ziegelrot,  schmutzig  rosenrot  oder  gelblich,  mit 
braunen  Streifen;  auch  grünlich.  Fettiger  Glasgl.,  auf  den  Strukturflächen  perl- 
mattetaxtig;  nndnidis.  Gangartig  neben  Quars  an  Bosiöres  bei  Pmitgtbaitd  und  anf 
der  Eliaeiecbe  bei  Joachimsthal. 
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Greenockit.  Cdi-.  llexagonal.  uuf^^ezeichnet  hemimorph.  a  :  v  —  1  :  0,9364. 
Natürliche  /'  X  «t^Uen  und  sehr  klein.  liexagonaie  Prismen,  auf  der  einen  Seite 
durch  hexagonale  P^ramidau,  auf  der  anderen  durch  die  Basis  begrenzt;  mit  prra- 
midatem  oder  tafeligem  Habitus.  —  Gewöhnlich  nur  alt  erdiger  Anflug.  #  prii^ 
matieeh  und  baaiaeh.  H.  =  8^8Vtr  6.  =  4,9— 5,0.  Honigs  hie  oraagegelb,  aneh 
wohl  braun.  Str.  gelb.  Starker  fettiger  Diamantgl.  der  X  X'  durchscheinend.  77,7  Cd. 
V.  d.  L.  Cd-Reaktion.  Mit  Blende  und  Galmei  verknüpft,  selten.  Bisbopton  in 
Renfrewshire  in  Schüttland,  wo  kleine  '  X  z<'j*h  eut  auf  Prehnit  mit^itzf^n  PHbram; 
reichlich,  aber  nur  ai^  erdiger  Anliug  auf  Grube  Lttderich  bei  Benttbetg.  Aachen» 
Kirlibaba  in  der  Bukowina,  Laurion.  Künstlich. 

Manganbieade.  Alabaadtn.  Mb8.  —  Regulär,  totraedriech-hemiedrieeb.  XX 
selten,  {Iii),  (111),  {100),  (110),  selten  (311),  Zw.  wie  bei  der  Blende.  Deib  nnd 
eingesprengt  in  körnigen  Aggregaten.  #  (100)  (!)  vollk.,  etwas  spröde.  U.  ~  8Vs— 4, 
0«  =s  8|0— 4,0.  Undurchs.,  wenn  frisch,  halbnietallischer  Gl.,  gewöhnlich  aber  durch 
Anlaufen  matt.  Schwärxlichgrau ,  braunschwarz  anlaufend;  Str.  schmutzig  grün. 
63,2  Mn,  86,8  —  V.  d.  L.  sehr  schwer  schmelzbar.  Mn-Reaktion  in  der  Borax- 
perle. —  Mit  Manganspat  gelegentlich  aut  den  Golderzgängen  Siebenbürgen»,  so 
bei  Yerespatak,  Nagyag,  Oflfenbinya,  aneh  bei  Kapnik.  Alabaada  in  Kteinasiea, 
Mexiko,  Pero,  Brasilien.  —  Bei  Oersdorf  in  Sachsen  As>haltig,  sog.  Blnmeabaehit 
Auch  als  Hüttenprodukt. 

Pentlandit.  Eiscnnickelkies.  Folgerit.  (FeNi)S  mit  bis  40  Ni.  Derb,  k5mig 
mit  unrollk.  oktaedrischer  daher  der  regulär  kristallisierenden  Rfil-f  angehörisr. 
Spröd.  H.  =  3'/«-4,  G.  =  4,6— 5.1.  Licht  tombakbraun  mit  tliniki  rii  ?;tr.  isieüt 
aus  wie  Magnetkies,  in  dem  er  stets  eingesprengt  vorkommt  und  daher  leicht  über- 
sehen wird.  Hiebt  magnetMOb.  Auf  den  Lagerstätten  des  Magnetkieees,  dessen 
Niekelgehalt  anf  seinem  Vorkommen  beruht  Norwegen  mehrorts,  YaraUo  im  8eua> 
tal*  Sndburydistrikt  in  CSanada. 

Magnetkies,    l'yrrhütin.    Magnetopyrit.  FeS. 

Hexagonal  (Lcmimorith  "X)  c/  :  r  =  i  :  (KfK'r'?^  (GKoiH),  bei  ältt-rer 
Aufstellung  a  :  r  —  1 :  1^740;^  liioSE).  —  V  '  nicht  häutig  und  gewölmlicb 
kleine  Blättclicn  und  Tafeln,  so  von  St.  Andreasburg  und  Küngsber<r; 
frrfjßere  dicke  Tafeln  von  St.  Leonhard  in  Kärnten  und  Morro  veliio  m 
Brasilien;  öfters  rosettenartig  gruppiert  und  meist  tafelige  Kombinationen 
der  Basis  mit  hexagonalem  Prisma.  Die  die  Uorizontalkanten  zuweilen 
abstumpfenden  Pyramidenflächen  müssen,  um  die  Isomorphie  mit  Mil- 
lerit  hervortrejten  zu  lassen,  als  solche  II  Stellung  aufgefaßt  werden. 
Zw.  nach  {1122)^  wobei  die  Individuen  nahezu  senkrecht  aufeinander 
stehen.  —  Derb,  trUnimerartig  und  eingesprengt,  in  schalig-blättengen, 
häufiger  in  körnigen  bis  dichten  Aggregaten,  gewöhnlich  verwachsen 
mit  anderen  Kiesen.  Bis  faustgroße  Pseudomorphosen  von  Schwefel« 
und  Arsenkies  nach  Magnetkies  Ton  Freiberg. 

#  nach  {1010)  wird  angaben,  ist  aber  selten  wahrnehmbar; 
schaliger,  wie  #  erscheinender  Auf  bau  nach  {pO0i)\  sprOde.  H.  =3^ 
bis  4^8,  G.  =  4,54 — i,64.  Mgl.,  undurchs.  Licht  tombakbraun,  d.  L 
bronzefarben  mit  Stich  ins  Braune,  dunkler  braun  und  matt  anlaufend. 
Str.  grauBchwarz.   Wird  vom  Magneten  bald  stärker,  bald  schwächer 
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angesogen,  salbst  aber  selten  attraktoriseh.  XX  seigen  in  der  Haupt- 
achse sehr  starken  permanenten  Magnetismi»,  senkrecht  dazu  kaum. 

Ohem.  Zus.  niemals  genau  der  Formel  FeS  entsprechend,  sondern 
stets  ein  wechselnder  und  nur  zum  Teil  auf  mechanische  Beimengung 
Ton  FeS^  sttrUckzuftlhrender  Ueberschuß  (1 — 2^io)  an  S,  so  daß  die  rech* 
nungsm&ßige  Formel  zwischen  Fe^S«  und  FeigSi^  schwankt.  Der  Durch- 
schnitisformel  Fe^Sj,  entsprechen  61,5  Fe  und  38,5  S.  Der  derbe 
Magnetkies,  wo  er  magmatische  Ausscheidung  Ton  Eruptivgesteinen 
erscheint,  hat  regelmäßig  einen  namhaften  Ni-6ehalt  von  2—3*^0,  selbst 
5— und  mehr,  der  nicht  auf  isomorpher  Beimischung,  sondern  auf 
eingemengtem  Pentlandit  beruht;  mit  dem  Anwachsen  des  Ni-QehaUs 
Terringert  sich  der  Magnetismus ;  in  den  gleichen  Vorkommen  stets  auch 
Co,  etwa  —  des  Ni-Gehalts,  zuweilen  Spuren  von  Au  und  in  Cunada 
und  Norwegen  auch  von  Pt ,  von  bei^iemengtem  Sperrylith  herrührend. 
—  In  der  einseitigen  Glasröhre  nur  geringes  Sublimat;  löst  sich  in 

Säuren  unter  Abscheidung  von  S  und  SH,. 

Wird  durch  seinen  öfteren  namhaften  NickelgehaU  zum  wicJäigsten  Nickel-^ 
erz  nthen  QamierÜ;  äla  reiner  Magnetkies  sonst  leerihs,  LagerstäUen,  1.  Durch 

größprpn  Xichnlgpfialf  (uisgezeichnct  sind  allein  die  an  hasische  Tipf^mjeitteine, 
Gahhro  und  seitw  Afxtrien  yeknüpftpn  Vorkommen,  die  alfi  f^ulffrliscJir  T)iff*>rpt>- 
iiatiotisprodukie  des  Entpiimiagmtis  gedeutet  werden.  Der  Nivkelgehuli  beruid 
auf  der  mechanischen  Dun^uprengung  mit  Pentlandit.  Ständige  Begteitmine' 
rtUien  sind  Pyrit  und  Kupferkies,  letzterer  öfters  in  gerinnbarer  Menge;  da- 
neben noch  }ffif/}iptit.  Sipllrnweise  in  (ibhtiutn'lrdiger  Anhäufunfj  besonders  an 
den  randlieJu:n  iSteiien  des  Eruptivgesteins,  in  Form  von  lager-  und  nester' 
artigen  Massen,  Trümmern  und  Imprägnationen.  Haupiverbreitung  der  Sud' 
bury-Distrikt  tn  Canada  an  der  Nordostseite  des  Huronsees.  Unter  gleichen 
Vrrfir'üfrüsspn  tuwientlirb  riocli  in  Norwegen  {Krjp  bei  Kristirmmmi.  Meinkfär 
bei  Kruge roe,  Erteli  in  Ringerike,  Espedalen,  Beiern  in  Norrlaiid  usw.J,  in 
Schweden  bei  Klefva  in  Dalarne,  in  Italien  am  Südostabhang  des  Monte  Rosa 
fVarallo  in  Sesitttal  usw.},  Lancaster  Oap-Mine  in  Pennsylvanien.  Jn  Deutsi^ 
land  hei  St.  Blasien  (Horbach;  Todtmoos)  im  badischen  Srhwarzwald,  unter' 
geordnet  auch  im  Gnbhro  von  Harzhnrg;  an  gangartigen  Diabas  geknüpft  am 
Scfiweidrich  in  der  säcf isischen  Lausitz  und  benaciibart  bei  MittelsofUand 
in  Böhmen.  —  2.  Im  Geriet  der  Begionalmetamorphose  fahlbandartig  in  de» 
kristallinen  Schipfcm,  B.  ron  Kongsberg  in  Norwegen  oder  als  Gemengteü 
der  in  Uinen  avffn  frnrlen  I'i/rit-  und  Magnetitlager,  so  auf  allen  Kieslager- 
stätten Norwegens,  auch  von  Falun.  —  3.  Di  der  Kontaktzone  von  Eruptiv- 
gesteinen  er^^weder  als  selbständige  Zufüiirung,  dahin  wahrscheinlidi  dtis  große 
Vorkommen  von  Bodenmais  im  Bagerwalde,  oder  häufiger  noch  durch  teilweise 
Ahröstung  ans  vorliandetteni  Pyrit  hervorgef/angp]i,  so  iit  Ilornfelsen  und  KoU' 
iaktnuuniorpn.  Abröstungsprodukte  von  Pyrit  sind  auch  die  gelegenilichen 
Magneikieseinsvhlilsse  in  rheinischen  Basalten  und  anderswo.  —  d.  Unter' 
geordneit  als  Oangndneral  auf  Erzgängen,  namentUeh  eds  jüngere  Generation 
auf  Drusen.  St.  Andreasberg,  Freiberg,  wo  auch  große  Pseudomorphosen  von 
Pjfrit,  Markasit  und  Arsenkies  nach  Magnetkies  vorkommen,  Kongshprr/,  auf 
det  Bleigrube  Bottino  in  der  Fromm  Lucca  usw.  —  5.  Gelegentlich  eingesprengt 
auf  pyrithaliifjen  Spateisensteinlagern ,  St.  Leonhard  und  Waldenstein  in 
Kärnten.  —  5.  Di  Meteorifen;  für  regulär  gehaUen  und  Troilit  genannt, 
meßbare  X  X       Jwrinas,  —  Auch  künstlich. 
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Auf  frischem  Br.  dem  liuatkupfcrerz  iilinlich ,  der  jedoch  rötlich  tombJkk- 
braun  iBt;  in  kleinen  X  X  denen  des  äilberkie«tea  außerordentlich  ähnlich. 

Horbttobit,  derb,  vom  Auneben  und  auf  der  Lagerstatie  dee  Magnetldeeee 
▼on  Horbaeh  im  badiadien  Sehwanwald,  iit  wohl  niefate  uideret  alt  ein  Ni-reichei 
<ca.  12  Ni),  d.  h.  Pentlaadit  haltiger  Uagoetkies»  obwohl  die  AoalTMii  auf  (I^i),8, 
fuhren. 

Mtllerit    Haarkiee.  Oelbnickelkies.  NIS. 

Hexagonal,  wahrscheinlich  ditrigonal-pyramidal.  a  :  c  =  ]  :  0^9886 
(Groth;  =  1 :  0,32955  Miller).  Y  X  nadelförnii^r  verliinf^ert  und  »trahlig 
gruppiert,  häufi*,'  sogar  haarförmig  dünn,  so  daß  die  Begrenzung  durch 
Prisma  und  trigonale  i'yramide  selten  deutlich  ist;  zuweilen  gedreht:  zu 
regellos  gruppierten  oder  radial-strahligen  Knätalibüäcbelu  und  iiaar- 
filzen  verbunden.    Nicht  in  derben  Massen. 

4^  basisi  h  und  ])yramidal  vollk.,  spröd.  H.  —  3^s.  G.  —  5,26— r»,o'K 
Mgl.,  messinggelb;  teiuste  Härchen  auch  matt  und  grünlichgrau,  bräun« 
lieh  bis  schwärzlicli  mit  seidenartigem  Gl.    Str.  grünlich  schwärz. 

64,7  Ni,  35, H  .S.  —  V.  d.  L.  zur  magnetischen  Kugel  schmelzeDd. 
Nickelperle!    Grüne  Lösung  bei  Behandlung  mit  Säuren. 

Niemtäa  in  größerer  Menge  und,  wenn  neben  andereti  Nickelerzen  vor- 
kommend ^  aus  diesen  als  Jüngeres  Mineral  durdi  Zementation  hervor- 
gegangen.  —  i.  Auf  NiekOerz  fOkremhn  Gängen  ndten  Süberenen  im  En* 
gehirr/r :  .Tohanu-Gfiorr/enstadi,  Joachim. 'fthnl :  nt  hrn  Baryt  auf  Gängen  {Räckenj 
i7n  Kitpferschif'frr :  Richelsdorf ,  Bieber,  Kutn^dorf;  neben  Kismsjiat  vithrorU 
im  Siegeriand  und  Nassau:  Wissen ,  Nanzenbach,  DiUenburg,  Grüneau.  — 
S.  Auf  Trümmern  und  Drusen  von  Eisenspat  und  auf  Toneisensteingeoäen 
innerhalb  des  produktiven  Steinkohlengebirges:  Dortmund,  Saafhrücken*  — 
In  ImlhkidfeUgen ,  straMigen  A'^r/rcgnten  von  schwärzlirhfr  Farhf  *f*-r 
JjancasUir  (Jap  Mine  in  Fennsylvanien ;  in  schönen  X  X  ^f*^  Hü/Uungen  dtjs 
KokletthtUks  in  dm  Sktdi  Si.  Loul»,  ->  Auch  MMHch. 

Beyriehit  NiS  nii  dem  fibbitoe  nnd  der  Zneammmeetinng  dee  MiUeril, 
aber  von  der  Farbe  des  Antimongiansee ;  ist  nach  Labfktrib  das  primire  Minecal, 
ans  dem  aller  Millerit  erst  durob  Paramorphose  hervorgegangen  ist  G.  =  4,70.  Kin 
einzif^es  Mal  frisch  vorgekommen  auf  einem  Spateieengang  der  Ombe  Lammeriehe- 
kaule  bei  Altenkirchen  a.  d.  Sieg. 

Ein  dem  Millerit  entsprechendes  Kobailmineral  ist  vielleicht  der  siahlgraue 
Jaipnrit  ans  Ostindien,  dessen  Zusammeaeetcung  CoS  sein  eoU. 

Rotnickelkies.    Arsennickel.   Kupfemickel.   Nickelin.  NiA». 

Hezagonal, ditrigonal-pyramidal.  a:c  =  1; 0^462 {Qvioth,  —  / : 0,8194 
.Bsbithaupt).  —  X  X  selten ,  hezagonale  Pyramiden  als  flache  Herror- 
ragungen  auf  derben  Stücken;  vollständige  XX«  Kalkspat  eiDge- 
wachsen,  zeigen  Hemimorpbie.  —  Derb  und  eingeiprengt,  in  TrOinmeni, 
gestrickt,  traubig,  nierenförmig. 

#  prismatiflch  Tollk.,  basisch  unvoUk.  Br.  muschlig  bis  uneben; 
H.  =  5>/t,  a.  =  7,8—7,7.  ligl.,  licht  kupfenot,  läuft  dunkler  br&unlich, 
auch  grau  an  und  wird  dabei  matt;  oft  mit  grttner  Niekelblllte  durch- 
sprengt und  aberzogen.   Str.  bräunlich  schwarz. 
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43,9  Kl,  56,1  Ab,  jedoch  mit  weientUdier  Yertretiing  Ton  As  dnrch 
8b  (bis  SU  28>),  aucli  durch  S.  —  V.  d.  L.  auf  Kohle  As-Rauch,  in 
der  einseitigen  GlasrOhre  kein  Arsenspiegel,  abgerostet  Nickelperle.  In 
kons.  Sfturen  mit  grüner  Farbe  Idslicb. 

NMteien/  NamentUcJi  gangartig,  so  auf  den  uHtttnuthaUigm  Kobaltsilber- 
erzgflnr/eii  s^icJi.s'iifrh-höhmisrfwn  Erzf/ehirges  {Schneeberg,  Annaberg,  Jo- 
htmn-Cteoryetistaät,  Marienherg,  Joachimsihal),  ebenso  beiWolfacJi  und  Wittichen 
im  badischen  Schwarztcald,  neben  Schwerspat  auf  Gängen  und  Trümmern 
{KobaiMMtgn}  im  KupfencMefer  des  MansfeidieOienf  von  Bieber  und  Riek^ 
dorf.  Selten  bei  St.  Anärmsherg :  in  größerer  Menge  auf  einem  Gange  mit 
Kupferkies  und  Bleiglntn  in  der  Provinz  La  Rioj'n  in  Argentinien.  —  Mit 
Chromit  in  einem  serpcniinunerien  Gabbrogestein  und  als  magmatische  Aus- 
sOteidung  gedeutet  bei  Las  Jaraks  im  sUd&stUdimi  Spanien.  KOnsUiehf 

Aehnliche  Miiieralseii  sind  ged.  Wiimot,  Magnetidei,  ADtimonnidcel»  liimeit^ 
Daiiait. 

Breithauptit.  Antimonnickel.  NiSb.  Hexagonal.  a .  c  =  1 :  0,9962 {OitOfm). 
—  X  X  sehr  selten,  flach  tafelartig  vetHrtitert  nach  der  Basis,  mit  hexagonaler 
Streifunjf  auf  derselben.  Derb  imd  eingesprerigt.  ^  basisch.  Br.  uneben,  spröde. 
H  =5,  ii.  =  l,b—l,6,  kÜDstlicbe  XX  ä>09.  Mgl.,  liebt  kupferrot,  mit  schwach 
▼iolettem  Sobimmer  beim  Anlanfm.  Str.  rOtUoh  brann.  82,9  Ni,  67,1  Sb  mit  etww 
F«.  V.  d.  L.  Sb-Beaehlag,  lebr  tchtrer  acbmelsbar.  In  Satpetanftww  und  KSiiigi- 
vamer  lOslicb.  8t.  Andreasberg,  Sarrabns  auf  Sardinien.  Gelegentliches  Hutten* 
prudukt.  —  üebergangsglieder  zwischen  Arsen-  und  Antimonnickel,  alao  Ni(SbAa) 
sind  Arit  genannt  worden.  Dep.  Bauea^Pyr^näea.  Wolfacb. 

PyriMlarkaiitgrappe. 

Biaolfide  mw.  der  Metalle  Fe,  Ma,  Ni.  Co  mid  der  Plrtinmetalle.  Atugeaeicb» 
netetea  B^piel  der  Iiodimorphie,  da  dieie  nicht  blofi  aus  isomorphen  Mischungen 
so  aefaliefiea  iit,  sondern  mehrere  Subatansen  aelbattodig  in  beiden  Hodiftkationen, 
aowobl  r^uttr  wie  rhombiaeh  ▼orkommen. 


Pyritreihe 

Markasttrelhe 

(regulär,  peutagonal-hemiedriacb). 

(rhombisch). 

MnS, 

Hauerit 

FeS« 

Pyrit 

Markasit 

FeAaS 

Araenkiea 

(FeCo)Aa8 

Glaukodot 

FeAs; 

LdUingit 

CoAsS 

Xobaltglanz 

NiAsS 

Gersdorffit 

NiSbS 

Ullmannit 

(NiCo)SbS 

W  i  1 1  y  a  m  it 

Ni(Asi5bS), 

Korynit 

Wolfaohit 

Ni(SbBi)8 

Kallilith 

CoAa, 

Speiakobalt 

Safflorit 

NiAa. 

Cbloanthit 

Rammelabergit 

PtAs, 

Sperrjrlitb 

RuSs 

Laurit 

Hauerit.  Mangankies.  MnS«.  Regulär,  pentagonal-hemiedriscb.  —  X  X  oft 
ringsum  und  «schön  ausgebildet;  namentlich  (ftl),  daneben  und  in  Kombination  wohl 
noch  (100),  {110},  {210),  {321).  —  Derb,  in  stengligen  Aggregaten,  gruppenartig  ver- 
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wachseii.  —  (100)  voUk.  H.  =  4,  G.  =  3,4-3,5.  Frisch  mit  metallartipem  Dia- 
mantgl. ,  in  dünnen  Schichten  durchscheinend  und  bräunlichrot^  im  weit  häu&geren 
angewitterten  Zustand  matt»  uttdoichi.  und  brftiinHoheehwars.  Str.  ri^tUdibraim.  — 
46,1  Mn,  58,9  8,  etwas  Fe.  —  Eungewacfasen  in  Ton  und  Gipt  beim  SehwefelweKk 
Kalinka  bei  Nemohl  in  Ongam;  unter  fthnliohen  YerbKltaiHen  tob  Baddnea  auf 
Bizilien. 


Pyrit.    Schwefelkies  z.  i.,  Kies  z.  T.,  Kwenkiee.  FeS,. 

Fig.  358.      Fig.  354.        Fig.  355.        Fig.  S56.        Fig.  857. 


Regulär,  pentagona! -hemiedriscb  (tetartoedrisch?;  ausgezeichnetet 
Beispiel  dieser  Hemiedrie.  —  XX  (Tmersella  und  Brosso  in  Piemoat, 
Elba,  Gornwall  usw.)  ein-  und  aufgewachsen,  oft  ideal  ausgebildet,  aber 
aucb  stark  verzerrt  und  einzelne  Flficben  unterdrückt,  so  dafi  der  regulire 
Habitus  verloren  geht,  Öfters  aucb  durcb  Druck  deformiert.  Ueber  60 
verscbiedene  Formen  sind  bekannt,  darunter  am  bäufigsten  h  {100)  sowobl 
für  sieb  allein  wie  in  Kombination ,  Fig.  353,  mit  dem  sog.  Pyritoeder 
e  {21Ö)\  in  Kombinationen  sind  ferner  häufig  d  f{H21)^   x  i  l  Jlt; 

charakteristisch  die  ikosaederiihnliche  Kombination  {?70),  {III),  Fig.  ;:Iü5, 
und  die  durch  Zonenverband  ausgezeichnete  Kombination  (  V/''),  (111)^ 
Cl.^l),  Fiir.  -iö?,  bei  der  die  DyakisdodekaederÜächen  das  Oktaeder  drei- 
tlUcliic»'  iiiiiruhmen.  Außerdem  noch  zahlreiche  Pentagon-  und  Dyakisdode- 
kaedertlaehen,  während  das  lihombendodekaeder,  die  Ikositetraeder  und 
Triakisoktaeder  selten  sind.  Sehr  häufig  charakteristische  Streilung  der 
Würfemiichen  parallel  den  ahwechseinden  Kanten  im  Sinne  der  pt-nta- 
gonalen  Hemiedrie,  Fig.         entsprechend  auch  auf  den  Flächen  d^ 


Fig.  858.  Fig.  859.  Fig.  860.  Fig.  361. 


Pentagondodekaeders,  wo  sicli  aber  positive  und  negative  XX  untersc  h^den 
lassen,  je  nachdem  die  Streit'ung  parallel  oder  seltener  senkrecht  zu  den 
WUrfelkanten  steht,  Fig.  359  u.  360:  die  Oktaederflächen  zuweilen  mit 
Dreieckstreifung  parallel  den  Kombinationskanten  des  Pentagondodeka- 
eders, häufiger  aber  stark  glänzend  und  glatt.  —  Ergänzungszw.  zweier 
einander  durchkreuzender  Pentagondodekaeder,  symmetrisch  zu  {100) 
(sog.  Zw.  des  eisernen  Kreuzes,  besonders  schön  aus  den  Keupermergeln 
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Ton  Vlotho  bei  Minden,  Fig.  861);  Zw.  nach  (112)  Bn  würfeligen  XX 
werden  angegeben,  eind  aber  Yielleieht  nur  zufSUige  Verwacheungen. 
Oefters  geeetzmftftige  Verwaebsiing  von  Pyrit  mit  Harkasit,  wobei  zwei 
WflrfelflSehen  des  erateren  mit  einer  Basis-  und  einer  PrismenflSche  des 
letzteren  Minerals  parallel  liegen.  —  Derb,  eingesprengt,  kugelig,  knollig 
nierenförmig,  kdmig  und  dicht,  zuweilen  in  sternförmigen  strahligen  Ag- 
gregaten, als  Harnisch,  in  Konkretionen,  Dendriten,  Pseudomorphosen 
und  als  hSufiges  Verateinernngsmittel.   Auch  künstlich. 

#  {100)  undeutlich  und  nur  in  Spuren.  Br.  muscblig.  Spröde. 
H.  =  6— öV«,  beim  Anschlagen  funkend  unter  Schwefelgeruch.  G.  =  4,9 
bis  5,2.  Mgl.,  derbe  und  zugleich  .sehr  feinkörnige  Stücke  ohne  Mgl.; 
undurchs.,  speisgelb  mit  Stich  ins  Graue:  auch  wohl  goldgelb;  vielfach 
braun,  seltener  bunt  angelaufen.  Str.  briiunüch-  oder  grünlichschwarz. 
Thermoelektrisch  mit  entgegengesetztem  Verhalten,  so  daß  positive  und 
iieirative  Vy  zu  unterscheiden  sind;  die  Verschiedenheit  läßt  sich  durch 
eiektrolytische  Anfärbeversuche  (S.  220)  kontrollieren  und  korrespondiert 
öfters  mit  der  verschiedenen  Streifung  auf  den  Flächen  des  Pent  iLron- 
dodekaeders:  sehr  schwach  magnetisch.  Mit  Königewasser  oder  Kali- 
lauge Actziiguren. 

46,6  Fe,  53,4  S,  öfters  mit  Beimengungen  teils  mechanisch,  teils 
in  isomorpher  Mischung  von  Ni,  Co,  Cu,  Zn,  Sn,  As,  Tl,  lokal  auch 
mit  Au  und  Ag,  so  daß  Pyrit  zum  wichtigsten  Golderz  wird.  —  V.  d.  L.  mit 
bläulicher  Flamme  unter  Entwicklung  von  SOg  brennend  und  zu  einer 
schwarzen  magnetischen  Kugel  schmelzend;  in  der  einseitig  geschlossenen 
Glasröhre  sublimiert  Schwefel.  In  Salpetersäure,  nicht  in  Salzsäure  löslich. 

Sehr  gemein,  überall  verbreitet  {, Hanna  in  allen  Tiassen",  Hbnkksl.  Kies- 
historie. 1725),  strllenireise  in  mächtif/(r  Anhäufung,  in  dm  verschiedensten 
Lagenmgsformen ,  mannigfaciier ,  direkter  und  indirekter  Entstehung^  und 
trechsdnder  Paragenesus,  ni^i  selten  mit  Markasit  durchwachsen.  1.  Ein- 
gespremgi  in  krisUtiHnen  Schiefem,  vielfach  neben  anderen  Kiesen  und  4n 
zonarer  Verbreitung  (ftog.  Kifü-Fahlbändf')\  typisch  bei  Konr/sbprg  in  Xor- 
wegen) ;  analog  cinj/rsprengt,  zum  THl  als  fVinstr  Jnijniif/nfition  in  Sedimentär- 
gesteinen  jeder  Art,  namentUdi  in  Tomchiefern,  AUmnsvhiefern,  Schiefertotieti, 
Letten,  Mergeln  und  Kalksteinen,  deren  graublaue  Färbung  auf  die  staub- 
förmige Verteilung  von  Pyrit  zurilckgefUhrt  wird.  —  2-  Als  derbe  Linsen, 
L(trff*r  und  SHUke  {sog.  Kiesinger)  zirischen  Urgebirgsschichten  und  paläozoi- 
schen Schiefern,  vielfach  räumlich  mit  i.  verknüpft  und  sidi  daraus  entwickelnd. 
Häufig  gemengt  mit  MagnelkieSf  Arsenktes,  Blende  und  BleiglanZf  namenüit^ 
aber  mit  1 — S*/»  Kupferkies  und  mehr,  so  daß  ilberaiis  wichtige  Kupferer^ger- 
slätfen  hervorgehen  hr>nnen.  Anj  hedeutendsfrn  sind  diejenigen  der  spaniscJieti 
Provinz  Huelva  und  der  portugiesischen  Provinz  Alemtejo,  z  B.  Rio  Tinto, 
Tiuirsis,  Peha  del  Hierro,  Santo  Domingo,  in  Norwegen  RÖros,  Vigsnüs,  Suli- 
ielma  usw,,  Falun  in  Schweden^  RammeMterg  im  Harz,  Meggen  an  der  Lenne, 
8ain-Bel  in  Frankreich,  Schmüllnitz  in  Ungarn,  Mt.  Lyell  in  Tasmanien  usw. 
Die  Entstehung  dieser  tregen  ihres  hohen  Schwefel-  und  häufigen  Kupfergehalts 
wirtschaftiich  sehr  wichtigen  Kieslayerstütten  ist  ein  Gegenstand  des  Streiten 
unter  dm  Geologen;  einige  haUen  sie  für  sedimentiert,  andere  den  größeren 
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Teil  derselben  für  Au.^Hrhcidunfien  aus  Eruptivmagmeii.  —  3.  Als  unterf/rord- 
neter  cUczessorischer  Beatundteil  zuhlreic/ier  Eruptivgesteine,  namentlich  solcht^r 
baaiadier  BeschafeHheit.  —  d.AIa  Gangminerai  aufalim  Erzgängen,  awh  neben 
oxydischen  Erzen ;  charakterisüaehfOrdieOoldgänf/f';  überall  und  gemein,  wettn 
auch  nirgends  in  großer  Masse.  Harz,  Siegen,  Erzgebirge.  CorntniU.  Ungarn 
und  Siebenbürgen,  Kalif ornien  usw.  —  5.  Als  unangenehmer  Begleiter  mancher 
Lagerstätten  des  Magneteisens  (TraverseUa  in  Piemont  usw.J,  des  Eisenglames 
(J^bOf  MgierJ,  des  Spateieena  von  Waldenstein  in  Kämien;  auf  metaeomaU' 
sehen  Ghlimei  und  Bleiglanzlagerstätten ;  auf  Kontaktlagerstätten,  z.  B.  denen 
tles  Banats:  im  Steinsalz  und  Gifts;  als  konkreiUmäre  Ausscheidungen  auf 
den  Schichtftächen  von  Stein-  und  Braunko/Uen.  —  (?.  Als  untergeordnete 
iugendlMte  MineralbOdung  in  IVtermen,  Quälen,  Mooren  usw,  —  Steter  Be- 
gll^ier  dee  Oeldes  tuif  allen  dessen  Lagerstätten. 

AauerkaBgen.  1.  Verwittert  an  feuchter  Luft,  namentlich  wenn  mit  Markant 
verwachsen,  und  zerfällt  zuweilen  sehr  schnell  unter  Bildung  basisch  schwefelsaurer 
Salze.  Auf  der  leichten  Verwitterbarkeit  und  der  dabei  frei  werdenden  Wärme  be 
ruht  die  hohe  Temperutur  mancher  Erzgruben  und  die  Selbstentzündung  mancher 
Kohlenhalden;  bei  (biegen wart  von  Karbonaten  wifd  er  allmählich  in  OOIliit  und 
Branneiaen,  gelegentlich  aaeh  in  Roteiaen  umgewandelt.  Bei  dem  hiafigen  Yor* 
kommen  aaf  Enlagentttten  tragen  aetne  Terwitteningaprodnkte  weaentlich  rar 
Bildung  des  eisernen  Hntes  bei.  Tni  Gebiet  der  Regional-  und  KontaktmetamorphoM 
wird  er  teilweiftP  oder  panz  abgeröstet.  Er  geht  in  Magnetkies  FeS  (Unterschied 
der  norwegischen  Kieslager  mit  FeS  gegenüber  den  unveränderten  »panischen  Kie»- 
lagem  ohne  FeS)  und  häufig  sogar  in  FejÜ«  über.  —  Wichtig  für  die  Bildung  von 
Zementationimineralien  und  der  Zementationssone.  —  2.  Terwendung  findet  er  tor 
Gewinnung  ▼on  Schwefel  (es  IftSt  lich  1  Molekfll,  d.  h.  ca.  27*/*  8  abdeatillieieBX 
Sefawefeliftnre  (oft  aber  etwa«  Aa^haltig),  Eisenvitriol  und  rotem  Potierpulver.  Ab* 
geröstete  Kieshaufen  vieler  Fundstätten  lassen  sich  auf  Kupfer  verarbeiten;  die  ab- 
gerösteten Massen  selbst  finden  neucrding.s  als  Eisenens  (purple  ore)  Verwendung. 
Mit  Pyrit  fein  imprägnierte  Tonsehiefer,  sog.  Alaunsrhiefer,  bei  denen  sich  durch  Zer- 
setzung Aluminiumsulfat  bildet,  werden  zur  Alaunfabrikation  benutzt.  Auf  den 
meisten  Golderzlagerstätten  ist  er  der  primäre  Träger  des  Goldgehalts,  aus  dem  das 
Freigold  erst  durch  sekandbre  Rrosesse  abgeschieden  wird.  ~  8.  Aehnliche  MiooRaliea: 
Ma^asit  (im  derben  Zostand  oft  untendieidbar),  Kupferkies,  Ifagnetkiea»  MiUerit 
und  ged.  (Sold. 

Markasit.    Wasserkies.    Binarkies.  FeS.. 


Fig.  862.  Fig.  368.  Fig.  864.  Fig.  365. 


RhoiiilnBch,  boloedriach,  die  rhombische  Modifikation  der  Pyrit- 
sabstanz, a  :  5  :  c  =  0^7662  : 1 : 1,^^^^  (Sadbbbok,  an  XX  ▼on  Lttt- 
mitz).  —  XX  auf-  und  eingewachsen,  gewöhnlich  mit  niedrig  säuligem 
oder  tafeligem  Habitus.   M  {110)  mit  74«  55',  r  {013)  mit  44«  43' 
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oboD,  l{01f^  mit  oben,  P(<X>i),  gilOX)  nui  116<>  20'  oben, 

e  (111).  Häufigste  Kombination  M  und  r,  die  wie  ein  Terzerrtes  Oktaeder 
aussehen  kann,  oder  Jf,  r,  ^  und  P.  Die  Flächen  P  und  r  sind  parallel 
der  a- Achse  gestreift,  so  daß  sie  ineinander  Terfliefien  und  gekrammi 
sind,  /  glatt  (Fig.  362).  Größere  XX  oft  aus  nicht  ganz  parallel  ge- 
stellten Individuen  aufgebaut  und  daher  wie  aufgeblättert  erscheinend.  — 
Häufiger  als  einfache  XX  sind  Zw.:  1.  nach  M  {HO),  in  kleinen, 
tafelig  oder  speerspitzig  ausgebildeten,  fiedersireifigen  Zw.  (Fig.  363) 
oder  weit  häufiger  als  Viellinge  in  polysynthetischer  oder  cyklischer 
Wiederholung.  Bei  den  polysynthetischen  Viellingen,  die  namentlich 
die  aufgewachsenen  YV  der  Gangdrusen  charakterisieren,  entstehen 
gezähnelte  Gruppen,  die  sog.  Kamm  kiese  (Fig.  364).  Bei  cyklischer 
Verwachsung  treten  vier  Individuen  unter  starker  oder  völliger  Ver- 
kürzung der  iVismenflächen  zu  den  sog.  Speerkiesen  (Fig.  '565)  zu- 
sammen; meist  liegt  eine  ganze  Reihe  solcher  Speerkieszw.  in  einer 
Richtung  mit  gemeinsamer  Basis  hintereinander;  sie  sind  charak- 
teristisch für  die  in  Tonen  oder  Braunkohle  eingewachsenen  XX»  schön 
namentlich  aus  der  böhmischen  Braunkohle  von  Littmitz  und  Altsattel. 
2.  seltener  nach  (/{lol);  die  böhmischen  ISpeerkiese  durchkreuzen  sich 
zuweilen  nach  diesem  Gesetz.  —  Oefters  regelmäßig  mit  l*vrit  ver- 
wachsen, der  Pyrit  sitzt  mü  einer  WUrfelfläche  der  Basis  des  Markasits 
auf  und  außerdem  fällt  eine  andere  Würfelfläche  in  die 
Richtung  einer  Prismenfläche  des  letzteren.  Gern  in 
hahnenkammähnlichen  Gruppen  (Fig.  366),  in  strahligen 
Aggregaten  (Strahlkies),  in  Kugeln  von  radialer  Struktur 
(Pomeranzen  der  hallischen  Braunkohle  usw.),  in  dichten 
Nieren  (Leberkies),  zapfenförmig,  in  derben,  öfters  zel- 
ligen Massen,  als  Ueberzug  und  Anflug,  in  Pseudomor- 
phosen  nach  Hagnetkies  (Freiberg)  und  anderen  Mineralien  und  als  Ver- 
emugsmittel.  Künstlich. 

#  nach  Mino)  unvollk.  Br.  uneben,  spröde.  H.  =  6— 6'/i, 
G.  =  4,65-4,88.  Mgl. ,  undurchs. ;  speisgelb  mit  Stich  ins  Grflnliche, 
teilweise  sogar  hellgrau;  oft  bunt,  namentlich  grOnlich  angelaufen.  Str. 
grünlichgrau.  Beim  Anschlagen  unter  Schwefelgeruch  funkend. 

Cbem.  Zus.  und  d.  L.  wie  Schwefelkies,  neigt  leichter  zur  Ver- 
witterung als  dieser. 

Allgemein  und  weit  verbreitet,  doch  bei  weitem  nithl  in  gleichem  Maße 
wie  Pyrü;  ircler  gesteinshUdend  noch  als  akzessorischer  primlirer  Gemeng- 
ten von  Kruptirr/estfinen.  Arn  h<iufi(/.ste)i  als  konkrfiionärr  Aasschfiduiuf  in 
ursprünglich  plastischen  Gesteinen,  wie  Tone,  Mergel,  Kalkt,  Kohlen.  Braun- 
kohlen von  LitlmUz  und  AUeaUa  in  Böhmen;  Kreide  von  WoUin;  Jurakaike 
von  Limmer  bei  Hannover;  Oattltmergel  voti  Folkeatone;  TerHärUme  von  Qrofi- 
Ahnerodo.  Dann  ilberafl  als  Cianipninfral  jilngerer  Gpnrratioti  m/f  Drusen 
sulftdiacher  Gänge:  Clanstal ^  Freiberg ^  Pribram,  iSchemnitz,  CornwuU  nsw.f 
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besonders  charakteristisch  aber  und  sogar  in  yewinnbarer  Meiuje  auf  tneta- 
sotnatisdien  Galmei-,  Blende-  und  Bteiglanzlagerstätten  und  HöMenfilUungen 
innerhalb  von  Kalksteinen:  Äacheut  Lintorf  bei  Düsseldorfs  Oberseidesien  uew. 

Anmerkung.  Auf  Erslageratäiten  jagendliehe«  Mineral,  aoi  der  AnflOeang 
nnr]  Wiederabsclioidung  eisenhaltiger  Sulfide  (Pyrit.  Blende  usw.)  hervorgegangen. 
Aehuliche  Mineralien  cf.  Schwefelkies,  von  dem  er  sich  im  derben  Zustand  in  trielen 
Pillen  gar  nieUt  oder  mnatftiidlicli  ttutencbeiden  lABt  (epes.  Qtw.,  Verhalteo  in  Fern» 
fialz.lLHung).  zerfällt  oft  leichter  alt  der  Sefawefelkiee  nnier  AbecheiduDg  baeiedi 
schwefelsaurer  '^ahe. 

Kyrosit  von  ürube  Briccius  bei  Annaberg  ist  ein  etwas  Cu«  und  Ae-baltiger 
Markasit. 

Kaufiimkies  (Lonchidit)  von  Freiberg,  Comwall  usw.,  enthält  ca.  40%  Aä, 
deninach  als  isomorphe  Miaehung  ron  Markant  und  LöUingit  aufsufueen.  Sieht  wie 
AnenUee  aus,  tbnweilt,  bunt  anlaufend. 

Arseukies.  Arseuikkies.  Arsenopjrit.  Mispickol.  FeAsS. 
Rhombisch,  holoedrisch,  isomorph  mit  Markasit  Achsenverhältnis 
und  Winkel,  je  nach  Fundort  und  isomorpher  Beimischung  schwankend. 
aib'.c  —  0,0773  :  1  :  JJ88i^  (Abzbuni,  an  X X  von  Hohenstein  in  Sach- 
sen, die  nahe  FeAsS  entsprecben).  —  X  X  einzeln  eingewachsen,  Uliifiger 
zu  Drusen  und  Gruppen  vereinigt,  vielfach  in  grobstrahligen ,  aus  Sub* 
Individuen  aufgebauten  Kristallstöcken.  —  EinaelkristaUe  bald  knix,  bald 
lang  ^lenförmig.  M{110)  mit  68^  13',  r  (014)  mit  33<»  9',  g  {lOi)  mit 
120<>  38',  l  {Ott)  mit  09^  50'.  aewGhnlicbste  KornU* 
nation  M  und  r,  mit  oktaedrischem  Habitus  (Fig.  367), 
dazu  nicht  selten  auch  Auf  r  grobe  Streifung  paiallel 
der  a-Achse,  wodurch  die  Oberfläche  gekrUmmt  wird,  wss 
beides  ein  wichtiges  Kennaeichen  aligibi  Zw.  häufig, 
gewöhnlich  nach  gilOl)  mit  einander  durchkrensendea 
Individuen,  wohin  auch  die  Crucit  oder  Crucilith  genannten,  völlig 
verwitterten  prismatischen  kreuzförmigen  Zw,  aus  Tonschiefer  von  Olonmel 
in  Irland  gehören,  seltener  nach  M(110),  —  Derb  und  eingesprengt, 
in  strahligen  oder  körnigen  Aggregaten;  auch  gestrickt;  zuweilen  fein- 
faserig und  nierenförmig  (St.  Andreasberg). 

#  illO)  deutlich,  Br.  uneben;  spröde.  H.  =  5V*-6,  G.  =  5.9—6,2. 
Mgl.,  undurchs.;  silberweiß  bis  lichtstalilgrau ,  messiiiggelb  oder  grau 
uniuufüüd.    Str.  sciiwarz.    Funkt  vor  dem  Stahl  unter  Arsengeruch. 

34,3  Fe,  46  As,  11', 7  S;  viele  Arsenkiese  zeigen  aber  wesentliche 
Abweichungen,  enthalten  auch  oft  etwas  Co  oder  Ag  f Weißere  voü 
Bräunsdorf),  nicht  selten  aucli  Au.  —  Im  Kölbchen  suMuniert  zuerst 
rotes,  dann  braunes  Schwefelarsnn.  zuletzt  metallisches  Ars.  ii  V.  d.  L 
auf  Kohle  eine  schwarze  magoetische  Kugel.  In  Salpetersäure  unter 
Abscheidung  von  S  löslich. 

Typi/iduks  Uangniinentl,  namentiivh  dmrakierislischer  Begleiter  auf  Zmth 
erslagerstätien  wie  im  Erzgebirge,  Comwcdl  iimr.«  dann  auf  8iSbererzgängenj 
sumal  wenn  diese  noch  von  Ni'  und  Co^Mineralien  begieitet  werden.  Freibergt 
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St.  Ändreasbrru.  Auf  den  Kupferkies-Kisfnspntgf'hifjm  von  Mitierberg  in  iSalz- 
fmrg,  auch  (luf  UoJdcrzgänqpti.  Nirhi  sfltcn  aber  auch  (üs  Kinsprniglinrj  in 
krisUMinen  Schiefem  y  sowie  akzesnorisch  auf  Kieslagern  und  auf  Co-hahl- 
hättdem,  t.  B.  Kirehspiel  Modum  in  Norwegen;  eingesprengt  in  manchen 
Sf-rpenfinfn :  Reichenstein  in  Schlesien  neben  LöUingU^  in  serizitischen  Ge- 
.stf'in>'n,  im  K(t!k^tein  von  Awrhfwh  und  IfttfwiecM,  im  DoUmit  des  Binnen' 
tales.  in  Spiii^'ti  tiurh  in  Stf  itikttlileii. 

Abarten:  i'liniau  ist  em  verzerrter,  scheinbar  uionokliner  Arseokiea  von 
Ebreiifti6d9i«dorf.  ~  Q«ierit  von  Gejer  in  Saclueii,  aaeb  von  Breitenbnum,  tome 
P»Bit  fon  La  Fas  in  Bolmen  sind  ao  Aa  etwas  radiäre  Anenldese.  —  Kobalt« 
halt  ige  Arsenkiese,  deren  Co-Gehalt  auf  isomorpher  Mischung  beruht,  also  (FeCo)AsS. 
sind  mit  besonderem  Namen  belegt,  wie  1.  K  o  b  al  t ii  r s  en ikk  i  es  mit  6—9%  Co; 
grünlicliweiß.  v  von  Skutterud  in  Norwegen  neben  Kobtütgianz  und  Tesseralkies. 
SoiiBt  nocli  von  Vena  in  Schweden.  2.  Danait.  Schöne  in  Gneis  eingewachsent'  '  X. 
nach  der  a- Achse  gestreckt,  von  rötlich  utablgrauer  Farbe,  mit  ca.  7  '7»  Co.  Franconia 
in  New-Hampshire.  8.61aakodot  nit  16— 257o  Co,  12—19%  Fe.  XX  nieiit 
priimatiMib,  deotliob  #  naeh  der  Bas»,  weniger  nacb  {HC).  DoiÄel  sinaweifi.  Auf 
Trümmern  in  Chloritecbiefer  von  Huasco  in  Chile;  schöne  X  X  zu  2  cm  Größe 
bei  Hakansbo  in  Schweden.  4.  Alloklas.  ein  Kobalfarsenkies,  bei  dem  ein  Teil  de» 
As  durch  Bi  ersetzt  wird  und  dem  auberdem  Wismutglanz  und  ged.  Wismut 
mechanisch  eingemenp^t  sind,  mit  28%  H.  =  4 — 5,  G.  =  6,2— 6, fi.  Stahlgrau, 
breitstanglige  und  blätterige,  nach  (lld)  und  {001)  spaltende  Aggregate  im  körnigen 
Kalk  von  Oravieia. 

Der  ArsenUes  kann  wegen  seines  Oebalts  an  Au,  Ag,  Co  nnd  Nt  widitig 

werden.  Seine  Hauptverwendung  ist  die  zur  Gewinnung  von  arseniger  Sftore.  — 
Aehnliche  Mineralien:  LöUingil,  ChloaTitliit,  Speiskolialt ,  Di.skrasit;  wenn  gelblich 
oder  brilunlich  nngelnuf'en  auili  mit  Pyrit,  Markasit  und  Magnetkies  sa  verwechseln. 
—  Verwittert  zuweilen  zu  Pittizit  und  äkorodit 

LdlÜDglt    Arseneisen  u  T.  Aitenikalkies.  FeASg. 

Rbombiscb,  holoedrisch,  isomorph  mit  Markant  aihic=t  0^6689 
:  1 :  1^31  (Bböoobb).  —  XX  selten,  klein,  dfteis  nadelföimig.  M{m) 
mit  6V  33'.  e  {lOi)  mit  123«  3',  q  {011)  mit  101<>  55'.  Fast  nur  Kom- 
bination My  e.  —  Zumeist  derb  und  eingesprengt  in  körnigen,  steng- 
Ilgen  und  nadeligen  Aggregaten. 

#  (ÖÖi)  unToUk,  Br.  uneben;  spröde.  H.  =  5— SVs,  G.  =  7,1-7,4. 
Mgl.,  undurcbs.;  silberweiß,  grau  anlaufend.   Str.  granschwarz. 

27,2  Fe,  72,8  As  mit  schwankendem  As-  und  stetem  S- Gehalt,  eiit- 
h&lt  nicht  selten  etwas  Co,  Bi  und  Sb,  zuweilen  etwa^  Au  (Arsenik- 
abbrände  von  Reichenstein).  —  Im  Külbchun  sofort  As-Spiegel,  kein 
rotes  Sublimat.   V.  d.  L.  schwer  zur  magnetischen  Kugel  schmelzend. 

Nicht  häufig.  Im  Serpentin  wm  Bekhenatein  (glänzende  Nadeln  und 
derbe  Knollen}^  ivi  metaeomaUeehen  Spateiaenlager  von  LöUing  bei  Hüttenberg 
in  Krnnicn.  Auf  Gängen  von  SdUadming  in  Steiermark^  St  Ändreaeberg» 
Geyer,  Ehrenfrieder^dorf. 

Leukopjrit  sind  gewiüse  Arseneisen  von  Pnbram  und  Reiciienstein  genaoul 
-worden,  die  anf  die  Formel  Fe, As^  resp.  Fe^Asj  oder  FcaAs.  führen  sollen.  —  Glau- 
kopyrit  ist  ein  Areeaeisen,  in  dem  ein  kleiner  Teil  Fe  dnreh  Co  und  etwas  As 
dnreh  Sb  und  S  ersetat  sind.   DOnnechalige,  nieiige  Aggr^te,  liditbleigrau, 
Xloekmatttt,  Hlnsveloeie'  s.  n.  <.  Aull.  23 
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schwarz  oder  farbig  anlaufend.  II.  =  4'/?,  G.  =  7,181.  Aus  blätterigem  Kalkspat 
von  Guadalcanal  in  Andalusit-n.  --  V  on  dem  bUufi<ieri'n  Arsenkieä,  mit  dem  LOliin(;it 
zusamuien  vot konunt,  ist  letzlerer  außeilich  nur  selten  zu  unterscheiden ;  ähnliche 
Minenlien  cf.  Anenkie».   Verwittert  zuweilen  su  Skorodit. 

KobaltglailZ.    Ulauzkubalt.  Kobaltit.  €oAi»8. 

Regulär,  pentagonal-hemiedrisch. — ^  (Tuiiaberg)  zumeist  em- 
•j^owaclisen  und  oft  ringsum  ansirebildet,  wenn  aucli  klein.  iUl)^  {J^lo), 
ttfil.s  für  .sich,  teils  in  Kombination  als  Ikosaeder  (Fig.  355);  daneben 
(lOO)  mit  Streifung  parallel  den  abwechselnden  Kanten,  während  alle 
sonstigen  Flächen  glatt  und  glänzend  sind.  Sehr  seltene  Zw.  nach  {UOi 
und  (XIZ).  —  Auch  in  derben  und  körnigen,  seltener  faserigen  Aggre- 
gaten eingesprengt. 

#  (100),  nicht  immer  mit  gleicher  Deutlichkeit  zu  beobachten.  Hr. 
muschlig  bis  uneben;  spröde.  H.  =  5^^  0.  =  6,0— 6,4.  Starker  Mgl. 
an  frischen  XX »  undurchs. ,  silberweiß  ins  Rötliche,  eisenreiche  Varie- 
täten mehr  grau;  gewöhnlich  rötlichgrau  angelaufen  und  nicht  selten 
mit  Anflug  Ton  Kobaltblüte.    Str.  grauschwans. 

35,4  Co,  45,3  As,  19,3  S,  aber  regelmäßig  mit  Kisengehalt,  bis  zu 
12 ^/e  und  mehr  und  dann  Ferrokobaliit  genannt  —  In  der  ein- 
seitigen Glasröhre  kein  As-Spiegel.  —  V.  d.  L.  unter  As-Rauch  zu  grauer, 
sehwach  magnetischer  Kugel  schmelzend;  nach  Abröstung  dunkelblaue 
Boraxperle.   Löslich  in  heißer  Salpetersäure. 

Wichtiges  C9-Wrz^  nirgends  aber  in  größeren  derben  Massen.  1,  Faiil^ 
}>an(1(irtitj  ohHf^'^prpvqt  in  Onei^s  und  (tlimmersrhhp r,  iiiirli  in  körnigen  Kalken 
neben  aoiistiyen  Kie^ien^  namentlich  Kupferkies:  Tunaberg  in  iSödennankind, 
Riädarhytta  in  Weslmaniand^  mit  St^neefti'  und  Magne^etes  bei  HäkanrifOf 
mU  Bleiglanz  bei  Vena  in  Nerike;  Skutterud  (Modum)  in  Norwegen,  Querbadi 
in  Schlesien.  -  'J.  Zu  dt  rhcn  M(iss(  n  konzr-niricrt  hii  Skarn  (s.  beim  Magnetit/ 
eines  Magnetcisfiisifiiilaijrrs  bri  DasrhUissan  im  Kaukafttus.  —  3.  GelegenUirk 
und  untergeordnet  auf  Erzgängen  neben  Pyrit-  und  Kupferkies  bei  Siegen. 
Aehnlicbe  MinerftUen :  Danait,  Linneitt  ged.  Wiiinnt»  auch  Rotnickelkiee. 

Speiskobalt.    Sni  altin.  CoAs,. 

Regulär,  [)entagünai-homip(lrisch.  —  '  X  nieisi  aufgewachsen,  oft 
verzerrt,  schalii;  und  aus  .Subindividuen  aufgebaut  und  namentlich  der 
Würfel  oft  bauchig  gekrümmt  und  wie  geborsten  erscheinend.  Häufigste 
Form  {100)  allein  oder  in  Kombination  mit  {111)^  mit  {110)  und  seltener  mit 
{Jill).  Gewöhnlich  derb  und  eingesprengt,  in  körnigen  und  dichten,  schaligen 
und  strahligen  Aggregaten,  an  den  £nden  wohl  in  Kristallflächen  aus- 
laufend ;  nierenförmig  und  recht  häufig  gestrickt;  femer  in  Harnischen. 

Keine  deutliche  #,  Br.  uneben;  spröde.  H.  ~  5' »,  G.  =  (3,4—6,6. 
Derbe  Varietäten  mit  höherem  Gewicht  bis  zu  7,3  sind  wohl  richtiger 
dem  rhombischen  Safflorit  zuzurechnen.  Mgl.,  undurchs.  XX  zinnweiß 
bis  lichtstahlgrau  (weißer  Sp.);  derbe  Stücke  grau  bis  dunkelgrau  (grauer 
Sp.);  seltener  bunt  anlaufend,  wird  dabei  matt  und  beschlägt  gern  mit 
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pfirsichbltttfarbener  EobsUblate,  auch  wohl  mit  weißen  Nadeln  von 
Pharmakolitb.   Str.  grauscliwanE.   Beim  Anscblagen  As-Gerucb. 

284  Oo,  71,9  As,  jedoch  stets  mit  wesmÜicher  Beimischung  Ton 

Ni  und  Fe,  auch  etwas  S.    Manche  von  alters  her  als  Speiskobalt  be« 

zeichiietin  Vorkommnisse»  z.  B.  von  Schneeberg,  enthalten  sogar  mehr 
Xi  als  Co  und  sind  daher  richtiger  Chloanthit  zu  benennen,  von  dem 
er  überhaupt  nicht  schaii  abzutrennen  ist.  Ein  höherer  As-Gehalt  weist 
auf  ein  Gemenge  mit  Skutterudit  hin.  Der  bis  18%  ansteigende  Fe- 
Gehalt  bedingt  höheres  Gewicht  und  graue  Farbe.  —  V,  d.  L.  auf  Kohle 
unter  As-Geruch  zu  einer  spröden  und  grauschwarzen  magnetischen  Kugel 
schmelzend;  in  der  einseitigen  Glasröhre  schwer,  zuweilün  überhaupt 
kein  As-Spiegel.    Von  Salpetersäure  leicht  gelöst  mit  rötlicher  Farbe. 

Häufigstes  Co-Mimrnl ;  Vorkünuntn  siei^  an  das  von  Nickelnrseniden  ge- 
knüpft. Auf  den  sog.  Kobaltyängm  des  säi^isiaeh'bdhmiachm  Erzgebirges^  neben 
Süher  und  Wismuterzen  und  Quarz  nttmenUidt  bei  Schneeberg  und  dessen  Um- 
gehung, dftftfi  fff'iJoh(i7Ui-frf>orgenstadty  Annäbery.  'MurUmhrrg,  Joachintsihof :  «luf 
den  Zinnerzyüngen  Conuvutls.  Auf  den  Kobaltrücken  im  Kupj erschiefer  neben 
Motnickelkiea  md  Sehwerepett  bH  Manafeldj  Bieber  und  Bieeheledorf,  Zuwt^ien 
auch  auf  Spateisengängen  neben  Kupfererzen^  so  zu  Dobschau  m  Ungarn. 

Aebnliche  Mineralien:  Chloanthit,  (Mi-^dorffit,  Uilmannit,  Arsenkies.  Areen- 
eisen.  —  Wismu  tk  oba  1 1  ki  ms  oder  Cbeieutit  von  Scbneeberg  iai  Spfliskobalt» 
dem  ged.  Wismut  mechamsch  beigemengt  ist. 

SttHt<»rit.  Eisenkobaltkies,  Spatiopyrit.  CoAs,,  rhoaibischc  Modifikation  des 
Speiakobalts.  . ,  X  selten,  meist  derb.  Zinnweiß  und  grau.  H.  =  5'/«»  ö.  7,1—7,41. 
Stets  namhafter  Eiteogehalt^  den  des  Kobaltt  dfkerB  ftbertreffend.  Hierher  gebOrt 
ein  Teil  de«  derben  md  eteogligen  Speiekobalti,  soweit  dai  6.  hoher  als  6,6  iit. 
Schneeberg  (Artenikkobalt  6.  RosB),  Wittichen,  Bieber,  Tnnafaergf  Kegmbe  in 
Nordmarken. 

GersdOrfBt.  Anenniekelglanz.  Nickelglans  i.  T.  NlAsB. 

Regulär,  pentagonai-hemiedrisch.  —  XX  eingewachsen,  selten.  (100)^ 
am  h;aitigsten,  sonst  noch  (JiJ),  (J^IO)  und  (110).  —  Derb,  eingesprengt. 

#  (100)  ziemlich  vollk.  Br.  uneben,  spröde.  II.  =  5^«,  G.  =  5,2 
bis  6,2.  Mgl.,  undurchs.  XX  silberweiß  ins  Stahlgraue,  dunkeltrrau 
und  matt  anlaufend;  derbe  Stücke  dunkler,  verwittert  verhältnismäßig 
leicht  mit  ^nünem  Beschlag.    Str.  grauschwarz. 

35,4  Ni,  45,3  As,  19,3  S  mit  stetem  Fe-Gehalt  (2—6»,  auch  etwas 
Co.  —  In  der  einseitigen  Glasröhre  zerknisternd  und  ein  braunes  Sublimat 
von  Schwefelarsen  gebend.  —  V.  d.  L.  unter  Knoblauchgeruch  zu  ni  LLrne- 
tisclier  Kugel  schmelzend;  in  Salpetersäure  teilweise  und  mit  grüner 
Farbe  löslich. 

Nicht  häufig.  Für  sich  allein  oder  neben  Uilmannit^  eingewacJisen  oder 
auf  Drusen  von  Spaieisensieingänyen ;  so  zu  Tanne  und  Harzgerode,  auf  der 
Grube  Orofifärstin  AteaBOndra  bei  Gosiar  am  Harz^  im  Siegerland,  Lobenstein 
im  Vogtland.  Andrrp  Fundorte  sind  ScModming  in  Steiermark;  Loasgruben 

ith  JJpf.'iinfjlfin'l  ( ScJnriflni). 

Aehniiche  Minerahen  ct.  Uilmannit  und  Speiskobalt. 
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VllnUIBIllt.  Antinomiiekelgla&i  oder  -Kie*,  Nickelglai»  s.  T.  NiSbS. 

Regulär,  pentagonal-hemiedrisch ,  bzw.  tetartoedrisch.  —  X  selten 

(Löllin<j^,  Sarrabus  und  Montenarba),  gewöhnlich  {100)  mit  weit 
seltener  hemiedrisclier  Habitus  durch  {-JIO}  neben  {110),  zuweilen  sich 
vollkoimaen  durchkreuzende  Ergänzungszw.  mit  gekerbten  Oktaeder- 
kanten. An  XX  ^on  Lölling  wurde  tetartoedrische  Ausbildung  beob- 
bachtet.  —  In  der  Regel  nur  derbe,  kömige  Aggregate  und  eingesprengt. 

#  (P)0)  vollk.,  Br.  uneben;  spröde.  II.  =  r>~5i8,  G.  =  6,70—6,73. 
Mgl.,  undurchs.  Bleigrau  bis  stahlL^ruu  und  dunkelgrau.  —  X  '  ^i^^l 
heller  als  derbe  Stücke;  zuweilen  bunt  anlaufend;  verwittert  weniger 
leicht  als  Gersdorffit. 

27,9  Ni,  5(3,9  Sb,  15,2  wenig  Fe,  aber  häufig  etwas  A.«  in  Ver- 
tretung von  Sb.  —  V.  d.  L.  auf  Kohle  unter  Sb- Hauch  zur  Kugel 
schmelzend;  in  der  einseitigen  Glasröhre  geringes  weibes  Sublimat,  m 
der  offenen  starker  Sb- Hauch  und  SOg.   In  Königswasser  grüne  Lösung. 

Etwas  häufiger  als  Gersdorffit  j  mit  detn  rr  (/ern  zusammen  vorkommt 
und  von  dem  er  meist  nur  chemisch  unterschiedeti  uyerden  kann.  Harzgerode, 
LobengMn;  Sieg^land^  Freu^rg  u,  a.  Orte  im  Westerwald,  lAUmg  und 
Wnldeiuitein  in  Kärnten.  Schöne  X  X  in  KaUespai  eingewadtsen  «oft  Monte- 
narba bei  Sarrabus  auf  Sardinien. 

Aehnlicbe  Mineralien:  Gersdorffit,  Bleiglaos  (wegen  Jr'arbe  und  äpaltbarkeit; 
und  ct.  Speiskobalt. 

Willyamit  (NiCojSbS  itt  ein  Ullmamiitr  bei  den  etwa  die  HUfl«  Ni  dudi 
Co  isomorph  enetst  irt.  #  (100)  vollk.  H.  =  5—6,  O.  ^  6,87.  ZtoaweiB  bis  «bdd- 
gnn.  Sehr  selten.   Bröken  Hill  in  NeusQdwales. 

Korynit.   Arsenantimon  Nickelglanz.   Ni(A8SbS)2;  isomorphe  Mischun;^  voi 

Gtir^Horffit  und  Ullmnnnit  ntit  rj»,  ',\C\  Ni  Meist  v^ib^^nnirmiir  j:rnippierte,  baoc>!i? 
ver/.Hrrte  Oktaeder  oder  mereutürmige  Aggregate,    4^  uiivollk.    H.  =4''j— ö, 

G.  —  5,9^4.  Wenig  spröd.  Silberweiß  ins  Stahlgraue,  aber  gern  bunt  aulaafesd. 
8tr.  sdiwan.  Olia  in  Kftniten,  Oosenbaeb  bei  Siegen. 

Wolfachit  ist  die  rhombische  Modifikation  des  Koiynit,  enthält  wie  dieser 
auch  etwas  Eisen.  G  =5  6,87.  Glänzend  zinnweiß.  Str.  schwarz.   Wolfach  in  Badea. 

Kallilitb.  Wismutantimon-Nickelglanz.  NiCSliBiS),  ist  ein  Ullmannit  in  iso- 
morpher Miscliung  mit  NiBiS  (ca.  V2  Bi).  —  #  (/O'/l  vnllk.  T-ichtbläulichgraB. 
G.  =  7,011.  Löst  öich  im  (iegensat/  zu  Ullmannit,  wenn  auch  langsam.  F^hon  in 
heißer  Salzsäure.    Grube  Friedrich  bei  Schönstein  und  auch  »on^t  im  biegerhmd. 

Cbloanthit.  WeißnickeUdes  v.  Arsennickelkies  t.  T.,  Speiikobalt  s.  T.  NiA8|. 

Regrulär,  pentagonal-hemtedriflcli.  —  Nach  Form  der  XX 
gregate  und  sonst  im  Aussehen  in  nichts  von  Speiskobalt  unterschieden. 

Br.  muschlig  bis  uneben;  sprGde.  H.  =  5^*^  G^.  =  6,4 — 6,8.  Siazker 
Mgl.,  undurchs.  XX  sinnweiB,  derbe  Stücke  grau,  matt  werdend  und 
nicht  selten  grüner  Beschlag  von  NickelblQte.  Beim  Zerschlagen  As- 
Geruch. 

28,1  Ni,  71,9  Ab,  doch  stets  wesentliche  Beimischung  von  Co  und 
Fe;  besonders  Fe-reich  der  Chat  ha  mit  von  Chatham  in  Connecticut.  — 
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Im  Kölbchen  bildet  sich  ein  As-Spiegel,  der  Rückstand  wird  kupferrot; 
T.  d.  L.  auf  Kohle  leicht  schmelzbar  unter  starkem  As-Rauch,  ein  sprödes 
Metallkom  hmlerlassend.  In  Salpetenftnre  mit  grttnlicher  oder  gelb- 
licher Farbe  löslich. 

Das  Vorhnmmen  dasselhr  und  ctiras  häufiger  wie  das;  drs  Spei^BObiUts, 
mit  d'»}  er  rhcmisrfi  durch  ailmähliche  Lebergünge  verbunden  iyf. 

Aehnliche  Mineralien  cf.  Speiskobalt.  —  Mancher  sog.  Speiakobalt  des  Ers- 
gebirges  ist  richtiger  als  Chloanthit  zu  bezeichnen. 

BaHmelsberfit,  Weiflmck6lkies.AnMiiknickel.  NiAo,,  rhombiMfae  Modifikation 
des  GUoMithit  and  natergeordnet  aeben  demielben  Torkommead.  Meist  doib,  inm 
Teil  in  radial  strahligen  Aggregaten.  Zinnweifi  mit  Stich  ins  BiMilicbe.  Str.  schwank. 
H.  =  4* »  ','  ..  n.  =  7,1.  Stets  hoher  Kisengphalt.  Auf  dea  OSagsn  von  Scbneebaig 
manchmal  in  größerer  Menge  :  Riechelsdorf,  Bieber. 

Sperrylith.  PtAs,.  Einzige  natürliche  Platinverbindung.  Regulär,  penta- 
gonal  bemiedriach.  Kleine,  meist  hexaedrische  Kriställchen  (0.5  mm),  zuweilen  in 
Kombination  mit  (III)  und  {120),  Mgl.,  von  d«r  Farbe  des  Flatias.  H.  =  6,7( 
6.  =  10*602.  Str.  schwani.  EatbÜt  neben  Pt  nodi  kldae  Mengen  von  Bh,  Fe,  8b. 
Au.s  <1en  Ni-haltigen  Magnetkieslagerstiktten  der  Vermillion-Miae  im  Sudbnry-District 
in  Canuda.  aus  dor  Rambler  (Kapfer6n)-Qnibe  in  Wyoming,  anch  im  Flnfieaade 

von  Macon  Co.  in  Nordcarolina. 

Lau r it.  KuS.^  mit  geringem  Os-Gehalt.  H,  —  7*/«!  G-  =  6,99,  in  Form  kleiner 
oktaedrischer  Körner  von  eisenschwarzer  Farbe  aus  Platinseifen  von  ßorneo. 

Anhangsweise  telegen  hier  drei,  nach  ihrer  Konstitution  von  vorstehender  Gruppe 
abweichende,  sonst  aber  chemisch  verwandte  Mineralien: 

Skntterndit.  Tesseralkies.  ATseaikkobaltkies.  CoAs,.  Begnlftr,  peatagonsl- 
hemiedriseb?  —  In  X  X  der  Kombination  (111)  mit  (afl),  aneb  mit  (110)  und 
einigen  anderen  Formen.  {3J0)  und  (3:til)  treten  bemiedrisch  anf.  — *  Auch  derb. 
#  {100)  deutlich.  Br.  muschlig  bis  uneben ;  spröd.  H.  =  6,  G.  =  6,7-6,9.  Starker 
Mgl.,  lichtstahlgrau  bis  7.inn-  odfr  griinlichwoiÜ,  oft  etwa.«!  rötlich  angelaufen.  Str. 
schwarz,  ca.  20 "lO  Co,  etwas  Fe.  —  Starkes  Sublimat  von  Ah  O  .  sonst  wie  Speis- 
kobalt. Aus  den  Kobaltfahlbändem  von  Skutterud  und  Suurum  im  Kirchupiel  Mudum 
in  Olimmerschiefeni  neben  Kobaltglanz,  in  Brann^pat  im  Tartmaantal  in  Wallis. 

Melonit  TeUumickel.  NiTe,  oder  Ni^Te^  mit  76—81  Te.  MikroskopiMh 
kleine  tafelige,  anacheinend  bezagonale  X  X  oder  derb,  spätig-kftmig.  #  basisch 
▼oUk.  G.  =  7,3-7,7,  H. 1  2.  Mgl.,  rötlich  silberweiß.  Str.  dunkelgrau.  Mit 
anderen  Te-Mineralien  von  der  Stanislausgrube  in  Kalifornien;  Südaustralien. 

Lantit.  CuAsS.  Flächenreicber  ■'  von  Markirch  im  Klsaß  rhombisch,  kann 
isomorph  mit  Markasit  gedeutet  werden,  tal'elig  nach  (001),  nach  der  a-Acbse  ge- 
strs<^  nnd  gestreift  Darchkrsnzungszwillioge  and  'Drillinge  nach  [JIO).  #  {001) 
gut,  weniger  nsoh  (021),  SpiOd.  H.  =  8-a'/a,  6.  =  4,58-4»96.  Mgl.,  lichtstahl* 
grau  mit  einem  Stich  ins  R&tlicbe;  Str.  schwan.  —  87,2  Co»  snm  Teil  dnrch  Ag 
(bis  11.74  Vo)  ersetzt.  In  stengligen  odmr  feinkörnigen  Aggregaten  auch  von  Lauta 
bei  Marienberg  in  Sacbaen. 

3.  Abteilung.  Sulfoaalze. 

In  der  Mehrsahl  chemische  Verbindungen  der  Mineralsobataasen  am  Abt.  1 
mit  jenen  ans  Abt  2;  somit  anf  Ähnlich  konstituierte  Verbindungen  surflokftthrbar. 
Man  kann  sie  als  bloße  Molekolarverbindongen  verschiedener  Sulfide  ansehen;  neuer* 
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dinga  gibt  man  über  der  Deutung  als  salzartige  Verbindungen  von  (hvpothetidchen) 
Solfos&aren  den  Vorzug.  Die  Art  der  in  Betracht  kommenden  bäuren  dient  zur 
Einteflnng. 

«M  SuifoferrUe  und  verwtmdie  Sulfosalze, 

Nach  der  theoretinchen  Deutung  ihrer  Konstitutton  sind  lie  Siilfoialie  entweder 

der  normalen  Säure  H^FeS,  odci  sj.^  leiten  sich  aus  einem  bzw.  mehreren  Mole- 
küIfM)  (iicser  Säure  durch  Austritt  von  SU -Gruppen  ab.  In  dem  Säuretypos  H,Fe8^ 
kann  Fe  auch  durch  Co,  Ni,  Cr  ersetzt  werden. 

Kupferkieigruppe. 

Sulfoferrite  des  Kupfers.  Bei  diu'.listischer  Schreibweise  bilden  ein  oder  mehrere 
Moleküle  Ca,S  bzw.  CuS  den  basischen,  Fe«S,  bzw.  FenSn  + 1  den  SftnrebeflUuidteiL 


Kupferkies,  chaikopyrit.  CnFeSg. 

Fig.  868.  Fig.  36».  Fig.  870.  Fig.  871.         Fig.  872. 


Tetragonal,  sphenoidisch-heniiedrisch.  « :  c  =  1 : 0,USö:25  (Uaidingbbj. 
—  XX  zumeist  klein,  auf  Drusen  sitzend,  gewöhnlich  verzerrt  und 
schwierig  zu  deuten,  teils  mit  pyramidalem,  teils  mit  spbenoidiscbem 
Habitus;  die  Flächen,  namentlich  von  größeren  ;  'X  rauh,  gerieft,  ge- 
knickt; aus  Subindividuen  zusammengesetzt,  p  {TU)  mit  108^  40'  und 
zumeist  gerieft  oder  matt,  allein  oder  (Fig.  368)  in  Kombination  mit 
r{lli)  glatt  und  glänzend.  Winkel  p\  in  den  Polk.  70<>  7',  in  deo 
Mittelk.  71^20',  daher  die  Kombination  pr  dem  regulären  Oktaeder 
fthnlicb;  das  tetragonale  System  wurde  erst  1832  erkannt  e  (^i)  ent- 
weder selbständig  als  Bipyramide  oder  als  Abstumpfung  der  Kombina- 
tionskanten von  pr\  gewöhnlich  mit  Streif ung  parallel  den  Mittelkanten; 
daneben  h  (lOi)^  a(001)t  m(110),  außerdem  wohl  noch  stumpfere  und 
schärfere  Bisphenoide  und  Bipyramiden,  yereinselt  auch  positire  Skaleno- 
eder,  worunter  (313)  selbstSndig.  Zw.  häufiger  als  einfache  XX;  bei 
sphenoidischer  Ausbildung  gern  Ergänzungszwillinge  nach  (100)  mit  voll- 
kommener Durchdringung  der  Individuen  (Fig.  372).  Wo  dagegen  durch 
Kombination  von  p  und  r  oder  sonstwie  der  Habitus  scheinbar  holoedrisdi 
wird,  sind  Zw.  nach  Art  der  Spinellzw.  sehr  häufig;  Zwillingsachse 
steht  senkrecht  auf  (III)  und  die  Zwillingsbälften  berühren  sich  in 
ungleichnamigen  ^)  Spbenoidfiächen  (Fig.  370).  Dieses  Gesetz  wiederholt 

Selten  sind  die  Individuen  mit  gleichnamigen  Sphenoidflftchen  verbondea, 
in  weldiem  Fall  die  ZwiUingsacbse  auf  der  vornan  senkrecht  sieht. 
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sich  reihenweise  in  Form  eingeschalteter  Zwilliiigskmellen ;  tritt  w  an 
X  X  der  Form  €  {202)  auf,  so  bilden  sich  gern  zyklische  Fünf  linge  aus, 
die  wie  Bipyramiden  erscheinen,  deren  obere  Polkanten  geknickt  sind 
(Fig.  371).  Seltener  sind  Zw.  nach  h  (101).  —  Derb,  eingesprengt,  an- 
geflogen; auch  is  traubigen,  nierigen  Massen  (Nierenkies,  Com  wall); 
lokal  als  Ueberzug  auf  XX  tou  Fablerz,  Blende. und  Bleigbuiz;  in 
seltenen  Pseudomorpbosen. 

#  i20f^  selten  wabrnebmbar.  Br.  muaehüg  bis  uneben«  H.  =  3V>— 
G.  ==  4,1—4,3,   M&ßig  spröde.  Messinggelb  mit  Stieb  ins  Qrflnlicbe, 
aucb  goldgelb;  schwarz  und  bunt,  zuweilen  auf  Tencbiedenen  Fliehen 
▼erechieden  angelaufen.   Str.  grQnlicb  scbwarz. 

Die  Formel  GuFeS,  mit  34,5  Co,  30,5  Fe,  35  S  116t  sieb  deuten 
als  CuS-i-FeS  oder  als  das  Salz  Cu,S,  Fe,S^;  entbSlt  zuweilen  aueb  etwas 
Ag  und  Au.  —  V.  d.  L.  auf  Koble  leicht  zu  einer  grauscbwarzen  magneti- 
schen Kugel  schmelzend;  in  Salzsäure  nicht,  in  Salpetersiure  unter  Ab' 

Scheidung  von  S  löslich. 

Häufigstes  Kupfererz,  mit  verbreitet  und  in  aUen  Erzrevieren  neben  an^ 

deren  geschwefelten  Erzen  vorherrschend,  meist  aber  untergeordnet  auftretend. 
1.  In  innir/rr.  nicht  immrr  s'trhthtirer  Verwacfisttng  mit  Pfir'tf  auf  fiofj.  Kies- 
lagern,  sowohl  in  kristallinischen  wie  in  paläozoischen  Schiefern.  Fahrn. 
Büros,  Suiitehna,  Rammeisher g ,  Schm&lnüe,  weitere  Fundorte  cf*  Kieslager 
/8.  349}*  —  ä.  Fahlbandartig  rifloris  iti  den  kristallinischen  Schiefem  Skandi- 
iiarietis  us>r  '^oicic  isis  fnipräf/ntition  und  Atissctieidung  im  Kupferschiefer  iimi 
Weißlieyeiultn  des  Man.sfcidischen.  —  3.  Seßir  häufig  neben  Bleiglanz,  Blende, 
FaMerz  usw.  auf  Gängen,  die  in  Scfiichtgesteineti  wie  auch  gern  in,  oder 
doch  in  der  Nähe  von  Eruptivgesteinen  aufsetsen.  Clausthal,  Freiberg,  Kupfer- 
herf;  in  Srfifrsirn .  \ffis-sn  vuirittima  in  To.'fkana,  Montana  ,  Arizona,  Sonora, 
Chih  :  nrhrii  Ziinistrin  in  t'ornwall,  Erzgebirge:  nrhrv  Sjififri.nrn  im  Siegett- 
svhen  und  auf  den  Lagergängeti  der  üst^ilpen  (Mitterberg  in  Salzburg,  Kitz- 
bühel in  Tirol,  in  Steiermark  mehrorts),  sowie  der  Karpaten  (Zips).  —  4.  Auf 
KontakHagerstätten  neben  Magnetit.  Blende  und  Pyrit:  Banat,  Gegend  iwn 
Chri.^itianin .  Cfifton- Mnrt  mri  ufuf  I{i.s/n  c  District  iv  Arizona.  —  ö.  Unterge- 
ordnet und  sfjoradisch  als  akzessorischer  GetnetigteU  hasisdier  Eruptivgesteine, 
sowie  auch  magmatis^er  MagnetkUtsausscheidungen.  Sudburydislrikt,  Mittdt- 
sohkmd  und  am  Schweidrich  an  der  säehsiach'^öhmisehen  Orenze. 

Liefert  bei  der  Verwitterung  Brauneisenstein,  Ziegelerz,  Kupferpecherz  und 
oxydische  KuptVrsalr.e .  namentlich  Malachit,  Lusur  und  Kupfervitriol.  Letzterer 
ktnn  darch  Zementation,  namentlich  in  Berührung'  mit  Pyrit  wieder  in  Kupier- 
kieü  regeneriert  oder  häufiger  in  Kupferglanz,  aucli  in  Buntkupferkies  und  andere 
Kopfenulfide  umgewandelt  werden.  Darauf  beruht  die  zonale  Anreicherung  mancher 
KnpferlsgeiiUUteD.  —  Ab  Neabüdang  in  kapfernen  LeitongtrOhren  der  Themal* 
waater  auf  der  HargSFeteninad  bei  Pect  gefosdea;  sk  gdlegentlidiea  HütteDprodakt, 
auch  sonst  kflnatlich  dargestelU.  -  Aehnliche  Mineralien:  Pyrit,  Markaait,  Magnet- 
"kic^ .  ^lold:  wenn  srchwarz  angelaufen  und  , bei  aphenoidischem  Habitus  auch  mit 
JTahierz  und  Feiende  zu  verwechseln. 

Barracanit  CuFejS^  (=Cu8.  Fe„S,).  Nur  derb,  aber  anscheinend  mit  hexaedri- 
scher  G.  =  4,2.  Mgl.  Speis-  bis  messinggelb.  Str.  schwarz.  H.  =  4 ;  spröd. 
Zusammen  mit  dem  Umlich  toiammaogesetoten  und  gleich  aoateheaden  Coban  neben 
Knpferkies  und  If  agnetties  tob  Banracanao  auf  Cuba. 
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Barnhardtit.  Cu^b'ejSr,  2CajS ,  FcgS,).  Nur  derl)  mit  niuschlipani  Br., 
spröd.  H.  =  3  '/2 ,  ii.  ~  4,02.  Licht  bronzegelb ,  braun  oder  b\int  anlaufend.  Mit 
Kopferkie«  am  Nordkarolina  und  Kalifornien. 

Bnntknpferkies.    Bomit  Erubeecit.  Phillip^it.  COsFeS,. 

Regulär,  holoedrisch.  —  XX  aelten  (Garn  firea  in  Cornwall),  ver- 
zerrfc  mit  unebenen,  rauhen  Flächen  und  ans  unregelmäßig  sich  durch- 
dringenden Würfeln  zusammengeaetet  Heist  nur  (loo)  allein  oder  in 
Kombination  mit  {Iii),  seltener  mit  (110)  und  (^12).  Zw.  nach  (111), 
Gewöhnlich  derb,  eingesprengt  und  in  plattigen  AusecheidungeD. 

Keine  #  oder  sehr  unvoUk.  nach  {111).  Br*  muschlig;  milde. 
H.  =  3,  6.  =  4,9—5,2.  Mgl.,  rdtlich  tombakfarben,  schnell  bunt  (tauben- 
halsig)  anlaufend.   Str.  granlich  schwarz. 

Formel  als  SCu^S,  Fe^S,  deutbar;  Zus.  schwankend,  selten  der 
Formel  mit  55,5  Cu,  16,4  Fe,  28,1  S  entsprechend,  öfters  Gu-reicher 
wohl  infolge  Ton  Verwachsung  mit  Kupferglanz.  —  V.  d.  L.  zu  grauer 
magnetischer  Kugel  schmelzend.  In  Salpetersäure  und  konzentrierter  Salz* 
säure  unter  Abscheidung  von  S  löslich. 

WicMigea  Kupfererz,  nameHdii^  für  den  Weslen  der  Ver.  Staaten,  Butfe 

in  Montana,  hi  Mp.riko  und  Sfidnmerika,  Tam(ii/<i  in  Cfiih\  iro  es  auf  Kupfn- 
erzyängm  ziiHamnim  mit  Kujtfrrkir's  und  Kupfrrf/lan-  /??  ffroßer  Meiige  ein- 
bridit.  Dagegen  erscheint  es  in  Europa  mehr  unterycurätiet ;  Freiberyf  Anna- 
berg,  BerggießhOlM  in  Saehsenf  Loutevherg  am  Harz,  Kvpferherg  m  SdUeeien. 
reidMcher  bei  Montecatini  ifi  TosftOfia,  Dognaaska  im  Sanat.  —  Findet  e&eh 
awh  zutceilen  auf  den  Eisenspatgängen  im  Sicgenschen  und  d'  n  Zinfisl<ein- 
yiingen  von  Comwall;  der  KupfergefuUt  des  deutschen  Kupferschul ers  i^eruJd 
zum  Teli  auf  ImprägnaUon  mü  Bunikupferki^,  —  Künaüiek, 

Die  Art  det  Vorkomineiia  auf  sdnen  LagerttAtten  aadit  es  wahncbeiBlMfa. 
daB  Bontknpfererz  vielfach  erst  eekandftr  dnreh  Zementation  aue  Kupferkiee  hmor- 
gegaogen  ist.  Verwittert  selbst  leicht  zu  Malachit  und  Lasur.  —  Castillit  tob 
Guanacevi  in  Meiiko:  Inonzegelb,  ist  anscheinond  ein  Ag-hnltiirer,  auch  ^onst  unreiner 
Hornit.  —  Aehnliche  Mineralien:  Magnetkies;  im  frischen  Bruch  erinnert  B.  aocb 
an  Kotnickelkies. 

Cbalmerait«  CuFe^S,  (~  Cu^S,  Fe.SJ.  Rhombiaeb'holoedriieb.  XX  nach  der 
Vertikaladne  nadelig  gestreckt  und  etark  gestreift,  selten  tafelig  nach  (OlGi;  Zwfl. 
linge.  Drillinge  und  TielUnge  nach  gemein.  6.  =4,68,  H.  =  8*/i.  Vgl.  Speif 
bis  bnmiagelb,  oft  bnnt  angelaufen.  Stark  magnetisch.  Mit  Magnetkies  und  Kupfer* 
kies  verwachsen  von  der  Coldgriibe  Morro  Velho  in  Minas  GeraSs  (RrasilierO . 
Ol  früher  für  den  selir  ähnlichen  Millerit  gehalten  wurde.  —  Auf  die  gleiche  Koroiel 
fuhrt  der  nur  derb  vorkommende,  aber  anscheinend  hexaedrisch  spaltende  Cuban. 
G.  -  4,0,  sonst 'ganx  wie  Barracanit  aussehend,  mit  dem  zusammen  er  sich  nebext 
Kupferkies  bei  Barracanao  auf  Cnba  findet;  sonst  auch  noch  ▼on  Ttonabeig  und 
Kafveltorp  in  Schweden  und  reichlicher  in  Montana. 


Im  wesentlidMn  Solfide  des  Kobalts  und  Nickels,  snm  Teil  auch  Kupfer  md 
Eisen  enthaltend;  kOnnen  als  Solfoealze  nach  Analogie  der  Snlfoferrite  gedestst 
werden. 
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Kobaltkie».    Linneit.   Kobaltnickelkies.  (CoNi);,S4. 

Regulär,  holoedrisch.   Häufig  in  gut  ausgebildeten  XX*  — 
AUein  oder  in  Komlnnation  mit  {100),   Zw.  nach  (121)  nach  Art  der 
Spinellzw.  —  DerB^  und  eingesprengt  in  kfimigen  Aggregaten. 

#  (100)  unTollk.;  Br.  nneben,  epröd.  H.  =  5Vt,  0.=:  4,8-5,8. 
Mgl.,  rdtlich  stahlgrau,  kupferrot  und  gelblich  anlaufend.  Str.  scbwirz- 
lichgrau. 

Cham.  Konstitution  auf  den  Formeli^pus  MS,  R^S^  zurUckfllhrbar. 
Bald  mehr  Co,  bald  mehr  Ni,  in  den  Hfisener  XX  14— 58>  Co  und 
11 — 42  Ni;  etwas  Fe.  —  V.  d.  L.  schweflige  Säure,  gibt  abgerdstet  eine 
magnetische  Kugel.   In  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  S  löslich. 

SMne  Oktaeder  aus  Gängen  wm  Müsen  bei  Siegen  (Siegenit),  Im 
(•neis  von  Büfttniis,  bei  Riddarhytta  und  nuf  den  Loos{/n(hpfi  in  Schireden; 
aus  KUiftfn  in  den  Kohienffözm  von  h'hondti  Vulley  in  Okimorghanehire.  Mitte 
la  Motte  in  Missouri,  Mincml  HUI  in  Maryland. 

Caxrollit  CuCogS«  CuS,  CogS,),  teltea  ia  r^ULvea  Oktaadtm,  gewöhn* 
lieh  derb.  SprOd.  H.  6*/«.  6- =  4«85.  Ziniiweifi  bis  »tahlgraa  mit  Stich  in  RMlicbe. 
Carzol-Co.  in  Maryland. 

Daubreelith.  FeCrgS«.  Regulär?  Mgl.,  schwarz.  0.  —  5,01.  Sehr  eprflde,  aar 
eingesprengt  in  Meteoreisten  verschiedener  Herkunft  bekannt 

Polydymit.  Ni^S-.  Regulär.  Entweder  regelmäßige  Oktaeder  oder  mit  tafel- 
furmigei-  Verbreiterung  nacii  einer  Fläche  {Jll),  nach  welcher  zugleich  wieder- 
holte ZwUlingsverwicfatung  stattfindet.  #  {100)  unvollk.;  laemlidi  mild.  H.  =  4Vt. 
6.  =  4806-4,816.  Licht  grau,  dnakler,  anch  gelb  aalaafend.  60 Ni,  aber  etwa» 
Fe  und  Co.  In  Spateiaenitein  eingewachten  auf  Ornbe  Grüaean  im  Siegenadiea, 
begleitet  von  Millerit;  femer  daselbst  auf  den  Gruben  Käuserateimel  und  Lamme» 
richskaule.  —  Saynit  (Nickelwismutglans,  Orünauit)  ist  ein  Gemei^^  von  Poiydymit 
und  Wismutia^lanz. 

Sychnodymit.  Co^i>^  mii  wesentlicher  Vertretung  von  Cu  durch  Cu  und  Ni. 
R^ulär,  in  Oktaedern  oder  apineUartigen  Zw.  nach  {111),  Siahlgrau,  dankler  als 
Poljdjmit.  Ornbe  Kohlenbach  bei  Eiaerfeld  im  Siegensdien. 

Haacbeeornit   NiT(SBi)g,  außerdem  noch  Sb,  As,  Co  und  Fe.  Tetragonal. 

a:c  =  J  :  1.052.  X  X  durchweg  klein,  meist  würfelig  oder  dicktafelig.  {001),  {110), 
(100),  {101),  {III),  {112).  Derb  und  verwachfren.  Keine  #,  Br.  flachmuschlig.  H.  ^  5, 
<T.  -=  (5,4.  Mgl.,  lichtbron/ef^ell» ,  etwas  dunkkr  anlaufend.  Str.  grauschwarz.  Mit 
üaarkies  und  Wismutglanz  verwachsen  auf  einem  Spateisengang  der  Grube  Friedrich 
im  Siegentdiai. 

Gruppe  der  Süberkiese 

nmfaflt  eine  Aniahl  rhombiaeher,  im  Habitoa  nnd  auch  aonat  ftoAerlich  ftfanlidier 
Snlfide,  die  sich  durch  daa  wediaelnde  Mischungsverhältnis  von  Fe  :  Äg  unterscheiden. 
Chemische  Konstitution  kann  noch  nicht  als  sicher  erkannt  gelten;  als  Sulfoferrito 
l^fedeutet  und  dualiatisch  geschrieben,  lassen  sie  sich  auf  den  Formeltjpus  Ag^S» 
xFenSa  +  i  zurückführen. 

Silberkiea.  Rhombisch.  XX  klein,  einzeln  oder  zu  Drusen  verbunden, 
bilden  durchweg  Dardikrenanngadrillhige  mit  anageprfigt  hezagoealem  tafeligem 
Habitni;  gern  fteher^  oder  roeetteaartig  aggregiert.  IfgL,  tombahbrann,  grOn  oder 
bkui  nalaiifead;  kleinen  Magnetkieakriatallen  anm  Verweebaehi  ihnlich.  Auf  Silber* 
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cr/g.iQgen  des  Erzgebirges  und  von  St.  Andreasberg.  Im  einzelnen  uoteischeidet 
man:  Sternbergit  AgFe^Sa,  Argyropyrit  Ag^Fe^Sn,  Frieaeit  AgjFcjS,  und 
Argentopyrit  AgFejSj,. 

b)  StUfaräetUUf  SulfanUmonUe  und  SulfbismufUe* 

Sulfosalce»  in  denen  nach  dnalistischer  Auffassung  AsgSj  und  Sb,Sj,  seltener 
BigSj  als  SUuren  auftreten,  während  die  Sulfide  von  Ag.  Cu,  Pb,  Hg,  Zn,  Fe  wnr. 
den  basi'ichpn  Bostandteil  abgeben.  Das  wechselnde  Verhiiltnis,  in  dem  beid*»  B«*- 
standteiie  zueinander  stehen ,  bestimmt  die  nachstehend  befolgte  Anordnung  der 
zahlreichen  hierher  gehörigen  Mineralien. 

Li V  i  n  g  8 1 0  Bit.  HgS,  2 SbiS,  mit  22  7o  Hg.  In  rbombiecben  anlimoiiftäliiiBebM 
Nadeln  mit  rotem  8tr.  H.  =  2 ,  G.  =  4,8L  Huitaueo  und  ßnaldacatar  in  Ifoiko, 
wo  als  QuecksilbeiDrz  gewonnen. 

Chiviatit.  2PbS,  3Bi,S,  mit  17»/s  Pb  und  etwas  Cu.  Blätterig,  nach  drei 
tautnt'onHion  Flächen  spaltbar.  6.  =6»9.  Starker  MgL,  bleigran,  sieht  aus  wie 
Wismutglanz.    C  liiviiito  in  Peru. 

Cuprobisrautit.  dCujS,  4BigS,,  zum  Teil  Ag-haltig.  Dünne  Kristailnadeln 
nnd  derb,  gleicht  Wismutglani.   0.  =  6,3-6,7.   Miseonzi  Mine  in  Colorado. 

B^sb&nyait.  4PbS,  SBi^-  Nor  derb.  feinMmig  bis  dicht  Mild.  Licht- 
bleigran.  Q,  =  6,09-6»88,  H.  =  2--3.  lUxbanya  in  Ungarn. 

Zinekenit-Xiargyritgruppe. 

Formeltypus  MS,  K  .S,,  wo  M  ~  Tl.,  Ag,.  Cu,,.  Pb.  Fe  und  R  -  A«?.  St..  Bi, 
—  In  der  Mehrzahl  rhombisch,  anscheinend  isomorph  und  durch  gleichartigen  Habitus 
ihrer  strahligen  >[  X  ausgezeichnet  (Zinckenitreibe) ;  die  Silhersalze  sind  trimorpb. 
rhombisch  (Matildit),  monoklin  (Miargyiit  and  Plenargyrit)  und  rhomboediiaeh  (Trftch- 
manniQ,  so  daß  die  gante  Gmppe  als  trimorph  gdten  kann. 

Lorandit.  TUS,  AsjS,  mit  59,4  Tl.  Tn  monoklinttn,  5^10 mm  großen,  mei^t 
nach  {(KU)  tafeh'gen  V  V.  Biegsam  und  nach  drei  Kiclitungon  f^ehr  gut  #.  H.  =  2   2',  !. 

G.  —  5,521).  Metallartiger  Diainantgl.  Coclienille-  bis  karmesinrot,  obertUichlich  oft 
schwärzlich  bleigrau,  manchmal  mit  oci^ergelbem  Pulver  bedeckt.  Str.  ziemlich 
dunkel  kirschrot.  Kleinere  /[  X  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Nur  einmal  vor- 
gekommen»  aaf  Realgar  aufgewadisen  von  AUohar  in  Maiedonien. 

Hntchinsonit.  Tl^^,  As,S,  mit  namhaftem  Odialt  an  Pb,  Ag  nnd  Cv.  Rhom- 
bisch mit  prismatischem  Habitus  und  zahlreichen  Flächen.  ^  {100}  gut.  Er.  muschlig, 
spröd.  II.  ^  l'/j  2,  (>.  4,fl.  Dianiaiitgl.  Farbe  und  Str.  kirschrot.  Durch?,  bis 
durchscheinend.  Gehört  zu  den  in  den  körnigen  Dolomiten  des  BinnentaU  for- 
kommenden  Sulfiden. 

Trechmannit.  Ag^S,  As^S,.  Rhomboedrisch ,  tetartoedrisch.  Sehr  kleine 
prtsmatteche  X  X  mit  cablreidien  Formen.   #  {1011)  gut.  Br.  muschlig.  Sprtd. 

H.  =  1V>— 8<  Diamantgl.  Farbe  nnd  Str.  scharlachrot.  Dorchs.  bis  dorchadMinend. 
GtohOrt  zu  den  Binnentalmineralien. 

Smithit.  Ag,S,  As.S,  mit  43.r,9  Ag.  Monoklin.  7s M7 V?'.  Sehr  flächen- 
roidie  X  X  roit  dach  pyramidalem  Habitus.  4t  (^'^^J  selir  vollk.  Br.  muschhg. 
Spröd.  H.  =  1  V«  2,  G.  =  4,88.  Diamantgl.  Lichtrot  mit  scharlachrotem  Str.  Ge- 
hört za  den  Binnentalmineralien. 

Mlniyjrlt«  Silberantimonglanz,  Hypargyrit.  Ag^S,  Sb^S,.  MonokÜB  holo- 
edrisch, ß  =  81«  22*/«'.  —  X  X  IcleiBr  spiefiig  oder  dioktafelig;  fedetactige  SttmAi« 
anf  der  Qoerittefae,  aufgewachsen,  sn  Drusen  vereinigt  od«r  anf  Rotgftltigkriatellen 
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aufsitr.end.  Aach  derb  und  eingesprengt.  #  undeutli'^li  Rr,  kleinmuschlij^  bis  un- 
eben; mild.  H.  =  2 -2'/s,  G.  =  5,18— 5,25.  Mgl.,  stahl-  uud  bieigrau  hm  schwarz; 
in  dünnen  Splittern  blutrot  durchscheinend.  Str.  kirschrot.  86,97  Ag,  41,07  Sb, 
21,96  S.  —  T.  d.  L.  sehr  leiolit  m  ■chw»rur  Schlacke  «slmidtend;  beaeUKgt  die 
Xoble  wei0  nnd  hinterlUt  ein  Silberkoni.  —  Auf  8ilb«ensgftiigen  neben  dem 
b&nfigeren  und  ftußerlidi  fthnlicben  RotgQltig.  Brfttmedorf  bei  Freiberg;  Pfibmm; 
Felsöbanya  (hier  etwas  Pb- haltig  uud  Kenngottit  genannt);  Guadalajara  bei 
Madrid;  Molinaret  und  Zacatecaa  in  Mexiko;  Fototi.  Angeblidi  von  St.Andreaabeig 
(Samson  it?\ 

Fienargyrit.  Ag,S,  Bi,S,.  Mouokiin;  in  spröden  eisenschwarzen  KriaUUlchen 
▼on  der  Grabe  Christian  Friedrich  im  Seha|>badital ;  G. «  7,28.  Die  Porm^  und 
die  leomorphie  mit  Miaigyrit  bedOrfen  jedoch  nodi  der  Bestltigtmg. 

Matildit  Silberwismutglani.  Argentobismntit.  Ag,S.  Bi,S, mit 28.4  Ag» 54,7 Bi. 

Rhombisch.  Derb,  selten  in  gestreiften  prismati  ^ h*n  X  X-    '^r^i«  mit  grauem  Str. 

G.  =  9,62.    (^rnlic  Matilda  bei  Morococha  in  l'eru,  Lake  City  in  Colorado. 

VVolfsbergit.  Knpferantiiiionplanz.  Clialkostihit.  Cu._,S,  iSbjS,  mit  2ö,ü  Cu. 
Rhombisch.  ]\  X  tafelförmig  oder  prismatisch,  mciät  mit  verbrochenen  Enden  und 
vollkommen  pinakoidaler  4^.  Aach  derb  in  feinkörnigen  Aggregaten,  eingesprengt. 

H.  =  3Vs»  G.  =  4,8—5,7.  Br.  moschlig  bis  ebeo*  Mgl.,  bleigraa  bis  eiemeehwan,  au- 
weilen  bunt  anlaufend.  —  V.  d.  L.  zerknisternd  und  leicht  aehmelibar.  Auf  den 
Antimonit'QuarsgSagen  von  Wolfsberg  im  Harz.  —  Gaejarit,  spanischen  und  boli- 
vianiscben  ürsprungs.  ist  idont  mit  Wolfsborgil. 

Emplektit.  Kuider\visinufi,'liinz  z.T.  Cu,S,  Biß,  »nif  19"»  Cu.  Rhombisch. 
Undeutliche,  nadeligc  und  längsgestreifte  -  X  pinakoidaler  #.  Derb ,  einge- 
sprengt. Br.  nn^en;  mild.  H.  =  2,  G.  =  6,23—0,38.  Zinnweifi  bis  atahlgrau,  gelb 
und  andi  dnnkler  anlaufend.  Str.  »chwan.  —  V.  d.  L.  leicht  «cfamelsbar.  Schwanen* 
berg  im  Erzgebirge,  WitUchen  im  Schwanwald.  IUzb4nya;  CopiapO. 

Skleroklas.  Sartorit,  Bleiarsenglanz,  Arsenomelan.  PbS,  AsoS,.  42,67«  Fb. 
Rhonibi8cli.  Y  V  klein,  dünn  und  nadeliff,  nach  der  Querachse  gestrockt  und  l:ln<j9- 
gestreift.  #  UHfl)  volik. ;  sehr  spröd.  H.  o.  (I.  -  5,39.  Licht  bleigrau.  Str.  rot- 
braun.   -Mit  Binnit  und  Dufrenoysit  im  Dolüiuit  des  Binnental«. 

Zinckeuit.  Bleiantimonglanz.  PbS,  Sb^S^.  ^il'^'a  Ph.  Khombisch.  Ötrahlige, 
spießige  X  a  der  Kombination  [IJo)  mit  59"  21'  und  (Wl),  die  stets  sechsseitige, 
mit  Längsfarchen  versehene  Drillinge  nach  (110)  mit  flach  pyramidaler  Endigung 
bilden.  BOechelig,  radial'  and  Terwonrenfaeerig,  auch  derb.  Mild  und  laicht  zer- 
brechlich, Br.  uneben.  H.  —  8— S'/s*  ^*  ~  5,8—5.35.  Mgl.,  dunkel-  bis  bleigrau,  su- 
weilen  bunt  (blau)  anlaufend.  Str.  schwarz.  —  Auf  Kohle  Pb-  und  Sb'Beschlag; 
geringer  Ruckatantl.  —  Auf  Oilngon  mit  Antimoiiit  bei  Wult'sberg  im  Hars,  Hawsach 
im  Schwarzwald;  Sevier  Co.  in  Arkansas,  San  Juan  Co.  in  Colorado. 

Andorit.  (PbAg,)S,  SbaSj,  rhombisch,  ist  ein  Ag-haltiger  Zinckenit.  Felsö- 
bänya.  —  Sundtit  und  Webnerit,  beide  von  der  Grube  Itos  bei  Oruro  in  Bo- 
livien, sollen  gleichfalls  Ag*haltige  Zinckenite  sein. 

Qalenobismutit  Bleiwismutglans.  PbS,  61^8,.  27,8*/«  Pb.  Auch  Se  (12*/*) 
in  Vertretung  von  S  beobachtet  (Selenbleiwismutglanz).  Nur  derb.  H.  ^  8-4f 
G.  ^  G,88  Zinaueiß,  stark  gl&nzend.  Str.  granechwant.  Mit  Wismutglans  von  der 
Ko-Grube  in  Werndand. 

Alaekait.  (PbAg2Co2)S,  81283  ist  ein  üleiwiäiuiiiglan^.  bei  dem  ein  Teil  Pb 
durch  Ag  (8V0)  und  Cu(37o}  ersetzt  ist  Kleinblätterige  milde  Aggregate  von  licht 
bleigrauer  Farbe  und  starkem  Mgl.  Alaskagang  in  Colorado. 

Berthierit.  Eristallform  (?),  umfafit  im  ^bitns  gleichartige,  in  der  ehem. 
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Zus.  wechselnde,  nur  zum  Teil  nach  der  Formel  FeS.  Sb  S  7,u«ammenge«etite, 
fttrahlige  oder  faserige  Aggregate.  #  nach  mehreren  Richtungeti  undeutlich.  Br. 
uneben.  U.  —  2—3,  G.  ~  4—4)3.  Dunkel  stahigrau,  Ott  bunt  anlaufend.  Ütr.  dchwarz. 
—  V.  d.  L.  leicht  bo  schwaner  magnetischer  Schlacke  cdimeliead.  Cbasellee  m  der 
Aurergne;  Briinntdorf  bei  Fretbe^;  Anuiy<Idka  in  Ungarn.  Comwall. 


Plagionit.  5 PbS, 486383;  ca.  42>  Pb.  Monoklin,  boloedriMb.  aib.e 
=  1J363 : 1 : 0,4205,  ß  =s  72^  28'  (Boss).  Kleine  w  Dnieen  vereinigte,  diektafelige 

A  ,  der  Kombination  (UfJ),  {III).  {III),  {^'21),  {100)-  Auf  (111),  (III),  (221)  Kom- 
binationsstreif ung  mit  (IfOl);  {001)  selbst  glatt.  —  Derb,  körnig,  auch  traubig  # 
iS'Jh  <bMitlich.  Br.  uneben,  spröd.  H.  2' •» .  G.  —  .5,4  -5,0.  lHui!:el  bleigrau  und 
eiseir-^tJiwarz.  Str.  grauschwarz  mit  Stich  ms  Hötlicbe.  - —  V.  U.  L.  stark  zerknisternd, 
sehr  leicht  schmel/.bai.  VV^olfsberg  im  Harz;  Goldkronach  im  Fichtelgebirge.  — 
Heteromorphit  itt  ein  dem  Plagionit  nach  Form  «id  Anenhen  darchana  ihn* 
liches  Mineral  von  Arnsberg  in  Wertfalen  genannt  worden,  das  aber  auf  die  Formd 
7PbS»4Sb,S,  fahrt  Der  gleidie  Name  wird  eonet  auch  für  fdnnadeligen  Jameeonit 
gebraucht. 

Rathit.  3PbS,  2A8jS,  mit  52  Pb.  Prismatische,  rhombische  "  ■  #  (^'/^') 
vollk.  IJ.^H.  (r  TT  ^,4.  Mgl.,  bleigrau.  Str.  braun.  Aus  dem  körnigen  Dolomit 
des  Dtnuetitalä.  Vom  gleichen  Fundort  ütammeu  auch  die  ähnlichen  Liveingit 
5Pb8»  4As,.s^,  rbombiich  nnd  Baumhauerit  4PbS,  SAsgS^  monoUin. 

Warrenit  Domiagit  SPbS.  2Sb^,.  In  feinsten,  wollig  verfilzten  graa- 
schwarzen  Nftdelchen.   System  (?).   Domingogrube  in  Colorado. 

Schirmerit.  3(AgjPb)S,  2Bi,>S,.  Nur  derb;  feinkörnig,  bleigrau.  O.  =6,7^; 
leicht  schmelzbar.    In  Quarz  eingewachsen.  Colorado. 

Klaprothit.  SCuoS,  2Bi,S^  mit  1-5  Cu.  Rhombisch,  langgestreckte  und  ver- 
tikal gestreifte  X  X  der  Kombination  {llUj,  {100).  #  {100)  vollk.  H.  =  1  V«,  <i.  -  4.6. 
Gdblich  stahlgrau,  bunt  anlaufend.  Str.  sehwars.  Witttdien  n.  a.  0.  im  Schwan- 
wald;  Sommerkahl  im  Spessart. 

laaiMoiiitgnippe. 

Allgemeine  Formel  SMS,  R^S, ,  also  YeihAltnis  2:1;  bilden  eine  isomorphe 
Reihe.  Rhombisch  und  dem  Antimonit  im  Aussehen  fthnliefa. 

Dufrenoysit  VOM  R.\TH.  2PbS,  AsjS^  mit  57  Pb.   Rhombisch.  —  ■  selten, 

zum  Teil  ziemlich  groß  und  tlächenreich  ,  .'^ind  dick  tafelig  oder  breit.«:ilulig,  nach 
der  Querachse  gestreckt  und  gestreilt.  Derb  it  nach  {(^it)  vollk..  spröd.  H  —  3. 
(>.  '  3,5—3,6.  Mgl. ,  dunkel  bleigrau ;  Str.  rötliohbraun.  —  Aus  dem  Dolomit  des 
Binnentales. 

Jamesonlt«  2PbS,  Sb^S^.  Rhombisch,  holoedrisch,  a  :  b  :  c  =  0ß91S  :/:<?). 
—  XX  lang  prismatisch,  spießig,  (ilO)  78  *  40*  und  (010),  ohne  gate  Endbegrca- 

zung,  gewöhnlich  in  parallel-  oder  divergentstrahligen,  leicht  zerbrechlidien  Kti- 
ftiiUaggregaten  vereinigt.    Auch  derb  in  strahligfaserigen  bis  dichten  Aggregaten. 

((^i)  vollk.;  mild.  H.  ^-2-2V.,,  G.  =  5.5n  5,8.  Mgl.,  stahlgrau  \m  dunkelblet- 
grau.  Str.  grau.  50.8  Pb.  29.5  8b,  19.7  S  mit  etwas  Fe,  Cu  odpr  Ag.  V.  d.  L. 
wie  Zinckcnit,  doch  größerer  Hücktttand  in  Form  einer  eisenhaiUgüu  Schlacke.  Auf 
Ersgängen.  Freiberg,  Plibram,  mehrort«  in  Comwall;  Ongam;  Nertsdiinsk;  SstrS' 
madura*  Aebnliche  Mineralien :  die  Bleispiefiglanae,  im  besonderen  der  Ziackenit  und 
Antimonit  —  Federera  oder  Plnmosit  ist  inm  größten  Teil  sehr  feinnadeligsr. 
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verfilster,  lockerer  oder  dichter  Junicsonit ;  PfaiTenberg  und  Mditeberg  bei  Neudorf 
am  Harr.  Freiberg.  Felsobanvii.  —  Aber  auch  verfilzter  Antimonit.  z.  B.  von  Amlreas- 
berj;.  wiril  mit  tletn  Numeii  Federerz  belegt.  Bei  dem  als  Zundererz  bezeichneten 
rotbraunen  lappigen  Federerz  von  Clausthal,  Andreasberg  und  Wolfsberg  im  liari, 
von  Goldkronach  ist  noch  Rotgflltig  und  Arsenkies  mechanisch  eingemengt. 

Cotalit.  2PbS,  BijS,  mttetwas  Ag.  Längsgestreifte,  walixBcheiiilieh  rhombiaebe, 
bleigrMie  Frianen  von  ComI«  in  Manko.  —  Bjelkit  in  etalilgraueii  strabligen 
Aggregaten  aus  Werroland  ist  damit  identiecb.  —  K  0  b  e  1 1  i  t .  derb  von  Vena  in 
Schwetlen  ist  Cosalit,  bei  dem  ein  größerer  Teil  von  Bi  durch  Sb  ersetzt  wird. 

Schapbachit  (Wianiutsillierera)  ist  ein  Ag  haltiger  (bis  22%  Ag)  Cosalit, 
in  kleinen  basisch  #  Täfelchen  oder  derb.  Licht  bleigrau.  U.  =3Vs>  G.  =  t>,43. 
Schapbachtal  im  Schwarzwald.  — 

Semseyit.  9PbS,  48b_.S  .  In  monoklinen  tafeligeu  X  /'  vom  Habitui?  und 
Aussehen  des  Plagiooit  und  von  eisenschwarzer  Farbe.  #  (i^/).  G.  =  5.U.  Felaö- 
b4nya,  Rodna;  Wolfiiborg  im  Hart. 

Boulangeritgruppe. 
Allgemeine  Form«!  fiRS,  28b worin  R  =  Pb  oder  Ag,  ist:  dimorpb. 

Boulangerit.  rb^Sb^Si,. 

Rhombisch,  holoedrisch,  a  :  b  :  c  =  0J}527  :  1 : 0,7478  (äJC>GRENi.  — 
XX  sehr  selten,  prismatisch;  fast  stets  in  derben,  feinkörnigen  bis  fein« 
faserigen  und  ganz  dichten  Maasen  vom  Aussehen  des  Bieischweifs  oder 
in  faserigstrabligen  Aggregaten,  die  dem  Antimonit  bsw«  dem  Federerz 
gleichen. 

Nur  in  geringem  Grade  spröde.  H.  =  2V«— 3,  G.  =  5,8-0,18. 
Mgl.,  bis  matt,  dunkel  bleigrau,  oft  seidenartig  schimmernd.  Str.  schwarz; 
undurehs.,  nicht  selten  mit  gelben  Flecken  von  Antimonocker  besprenkelt. 

55,4  Pb,  25,7  Sb,  18,9  S.  —  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar,  Pb-  und 

Sb-Reaktion.   Von  heifier  Salzsfture  gelöst. 

Auf  Gäugeii  neben  Antimongkinz  und  (,fuarz.  nur  lokal  wichtiges-  Bleierz 
wie  frtlhpr  zu  }fnlierps  im  Dep.  du  (iard.  VVolfsht  rt/  im  Harz,  Prihrfnn.  Auch 
auf  Spateisetigätujeu ,  so  auf  Grube  Silber u-ie-sc  bei  Oberlahr  und  bei  Ii  iSM  U 
an  der  Sieg,  auf  Orube  Sübenand  bei  Mayen.  Sonst  noch  bei  Bchneeberg  in 
Tirol,  Boitino  in  Toskana,  Sola  in  Schweden,  Nasafjtid  in  Lappland,  Ner- 
tecAtN.s'A-  im  Vrnl. 

Diaiiborit.  5(PbApJS,  2??b.,5?  .  Rhombisch,  isomorph  mit  Boulanporit,  aber 
chemisch  wie  Schillglaserz  und  (iie>eni  iiuch  ruißerlich  ähnlich.  Kiachenreicho  , 
nach  der  Vertikalachsc  gestreckt  und  gestreift,  und  Zw.  Stablgrau,  sehr  spröde. 
H.  =  2^/t-8,  G.  -  5,902.  Sehr  wlten.  Pribram,  FelsObänya.  —  Hit  Diapborit  stimmt 
ia  allen  Eigensdiallea  und  in  der  Diohte  der  derbe  Brongniartit  Oberein,  wlhrend 
die  ebenfalls  als  Bronf^niartit  besohriebenen  X  X  zum  Argyrodit  gehören. 

Freies  1  e  benit.  Schilfglaserz.  5(PbAg..)S,  2Sb..S,,,  also  zusammengesetzt  wie 
Diaphorit,  aber  münoklin  holoofiriscli.  ß  —  l^T"  4»i'.  Flächenreiche  ftiarncntlirh  in 
der  Zone  der  (  ■  und  d  Achse),  prismattüciie  mit  Vertikalstreifung  uiJoige  üöziI- 
latorischer  Wiederholung  von  Prismenllächen.  Zw.  nacli  mehreren  Gesetzen,  huupt- 
aftehlich  nseh -(lOa).  —  Derb,  eingesprengt    #  (001)  nnvollk.,  Br.  muieblig. 
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H.  =  •2-2',  ;.  0.  ~  <;,19-  6,38.  Blei-  bis  licht  stahlgrau,  schwarz  anlaufend  ;  Str.  grau. 
8;^  IMj.  2:^  Ag.  Freiberg  und  Braunsdorf;  Pfibram;  Kapnik,  Fel«Öbänjra;  Hiende* 
laencinu  in  ^ipunien. 

Boomonitgruppe. 

A11g«meiiie  Formel  SMS,  B«8„  worin  M  =  Pb,  Ca,,  Ag^  Fe  und  RsSb.  At, 
Bi.  Rbombieeb,  holoedrucb;  wahieoheinlieh  iiomorpb. 

BournOUit.    ^jcbwarzspieüglaserz.    äpießglanzbleierz.  (PbCo^^^Sb^S«. 


Flg.  878.  Fig.  874.  Fig.  .375. 


Rhombiscli,  lioloudrisch.  «  :  /> :  r  —  (),!Ki7!'7  :  1 :  'Ksmisd  (Miller).  — 
\  (Nendorf  im  Harz,  LL-^keard  in  Cornwall.  I\:ii)nik  in  Ungarn»  mit 
tetragonalem  Habitus,  dicktatt-lig  durch  Vorherrscht-n  der  Ba.sis.  seltener 
nach  einer  Achse  .säulenförmig  gestreckt,  m  (llo)  mit  S6"  20',  r  {noj\^ 
a  {010h  n  {011)  mit  H3"  47'  oben,  h  i  lOfn ,  o  (joi)  mit  ^7  ' 'JG'  oben, 
x{V):i),  n  (JJJJ).  Grobe  Streifung  der  Vertikalzone.  Zw.  nach  {llOl 
häufig,  in  eingelagerten  Lamellen  oder  als  Juxtapositionszw.  und  dann 
öfters  wie  einfache  Individuen  erscheinend,  teils  kreuzförmige  Pene- 
trationezir. ;  auch  wiederholte  polysynthetische  und  zyklische  VieUinge- 
bildung,  welche  ebenso  wie  die  häufige  reihenförmige  Parallelverwachsung 
charakteristische,  an  Zahnräder  erinnernde,  plattige  oder  wal/.ige  Ge- 
stalten (Rädelerz)  Fig.  Ü7b  erzeugt.  —  Derb,  kömige  bis  dichte  Massen, 
auch  eingesprengt. 

#  {010)  selten  deutlich,  Br.  muschlig;  sprdde.  H.  =  2^*t— 3, 
a.  =  5,7-5,86.  Starker  fettartiger  Mgl.  auf  frischem  Br.  XX  ä«fi«r- 
lieh  oft  matt;  stahl-  bis  bleigrau  und  eisenschwarz,  Str.  grau. 

42,6  Pb,  13  Cu,  24,6  Sb,  19,8  S;  zuweilen  etwas  As.  Im  reinen 
BouiDonit  niemals  Silber!  —  V.  d.  L.  leicht  zu  schwarzer  Kugel  schmelz- 
bar; Bleibeschlag;  der  Rückstand  mit  Soda  Kupferkom. 

Wicht 'ujps  Blei-  und  Kupfprcrz!  Auf  Gnnijcn  neben  Blei-  und  Antimon' 
erzen.  Xfudorf,  Wolßben/,  ('hifisthfil.  Ihihnisilarf:  IJorhrtusen  :  Prihmni.  Knp- 
nik;  Nagt/dg;  Servoz  in  Pumont;  Cornwall  (mehrorts,  z.  B.  iS7.  EndtlUon, 
LWteardJ;  Pontgibtxud  und  Mais;  MerUco;  Bolivia;  Chile;  Peru. 

Aebniiche  Mineralien:  Fahlers  und  die  aog.  Bleim»te8glante.  —  Mit  dem 
Namen  WOlchit  von  WOlch  und  Olta  bei  Friesach  in  K&mten  sind  tcilwfliM  w»- 
setzte  Bournonitkristulle  belegt  worden.  —  Die  beiden  derben  ICneralien  Plumbo» 
stib  und  Kmbrithit  von  Nert.-cliinsk  sind  möglichenfalls  reine  Bb-i  lioumonit» 
8PbS,  1SI»,,S,.  ()l>\vohl  die  Analy.sen  etwa.s  mehr  Pb  erpeben.  r>i'r  derlie.  bläulieb 
graue  Guitermunit  aus  der  Zuni-Mine  bei  äilverton  in  Colorado  ist  ein  Arven- 
Boamooit  3Pb8,  As,S,,  während  X  X  eines  soleben  wahrscheinlich  im  Seligmaanit 
ans  dem  Dolomit  de«  Binnentals  vorliegen. 
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Stylotjp.  3(CnAg)t8,  Sb^S,.  mit  ca.  8*/*  Ag  und  etwas  Fe;  bandelartig 
grappierte  Prinneii  mit  füt  quadratiichem  Qoencbnitt.  H.  =  3,  G.  =  4,79.  Tief 
eisenschwarze  Farbe  und  Strich.  —  V.  d.  L.  tat  magnetiacben  Kogel  acbmelsend. 

Copiapö  in  Chile, 

Nadelerz.  Patrinit,  Aikinit.  3(PbCu.^)S.  Hi  S  .  nlso  die  dem  Bournonit  ent- 
sprechende isomorphe  Wisiuutverbindung.  Rhombisch,  hoioedmcb.  —  Nadelföruuge, 
längs  gefurchte  und  quer  geknickte  oder  gebogene  X  X  ebne  dentlicbe  Enden. 
#  nach  einer  Vertikalüftche.  Br.  mmchlig,  sprOd.  H. -2V*>  6.  =  6,7-6,8.  Mgl., 
blet>  bie  itablgrau;  oft  bunt,  namentlich  br&unlich  und  scbwars  angelaufen.  86  Fb 
und  11  Ca,  —  Y.  d.  L.  sehr  leicht  schmelzbar.  Neben  Gold  auf  Quaragftngen  im 
Granit  von  Bereso-wak;  auch  Pseudomoiiilioften  von  Gold  rarli  Patrinit. 

Lillianit.  8PbS,  lii.'>y  Nur  derii  hekiuint ;  stalilgniu.  enthält  e*w:»s  Ag. 
Liilian  Mine  bei  Leadville  in  Colorado,  Veua  m  Schweden.  —  Ein  Öb  haltiger  Lalianit 
▼on  Vena  in  Schweden  ist  Kobellit  genannt. 

Wittichenit.  Kupferwismatglana.  Wiamntkupferblende.  SCnß,  Bi,S,.  Rbom- 
biceh.  X  X  tafelfi^rmig,  selten.  Derb  mid  eingeeprengt  Br.  unebm,  feinkdmig: 
milde.  H.  =  2 '/t.  G.  a  4,8-4,5.  Bleigrau,  Str.  schwarz.  28.4  Cu,  42,1  Bi.  19.5  S; 
mehr  Bi  rührt  von  Einmpnpunp  hör.  —  V.  ü.  L.  mit  Autschäumen  achmelzend,  Bi- 
Beachlag,  mit  Soda  Kupferkom.   Wittichen  im  Schwarzwald. 


Zwei  itodimorphe  Reiben  TOn  der  Formel  SAgyS,  Sb^S,  baw.  8Ag^,  At|8,. 


Nach  frttherer  Beaeiehnmigaweiae  gebören  die  X  X  der  RotgOlttgreobe  der  Hemi- 
morphie  der  rbomboedriacben  Hemiedrie  an,  wofBr  richtiger  Hemimorphie  der  tri» 

gonalen  Hemiedrie  zu  setzen  ist.  die  X  Mod  also  ditrigonal  pyramidal.  —  Die  beiden 
Glieder  der  Rotjjülti^'reihe  sind  in  iliren  kristallo;>'raiilus(  lu'n  VtMhäUnissen  sehr  ilhn- 
licb,  dagegen  chemisch  scharf  voneinander  gescliiedcn.  Kii;  -  wesentliche  Mischung 
beider  Subätanzen  kommt  trotz  iler  analogen  Formel  nicht  vor,  viehnebr  liegt  in 
den  Fällen,  wo  die  Analyse  einen  beträchtlichen  Prozeuitiatz  von  As  neben  Sb  und 
umgekehrt  nachweiet,  nicht  isomorphe  Mischang,  sondern  erkennbare  Verwaehrang 
vor.  —  Auf  Grund  der  donkleren  oder  lichteren  Farbe  sind  beide  Rotgültigeise 
nicht  immer  sicher  i  unterscheiden,  wohl  aber  mit  Hilfe  ihres  Strichpulvers,  da- 
neben durch  den  Winkel  der  trigonalen  Pyramide  (7P22'  bsw.  72**  12')  und  durch 
das  apes.  Gewicht 

Antimonsllberlilende.  Dunkle«  Rotgüiüg,  pyrargyrit.  AgßbS^* 
Hezagonal,  ditrigonal-pyramidal,  also  bemimorph.  a  :  c  =  i :  0^7892 
(IfZBBs).  —  XX  <St.  Andreaaberg,  Gonderbacb,  Fieiberg  usw.),  aufge- 
"wadueo,  flichenreich,  öfters  schOn  ausgebildet,  aber  aucb  yenserrt  und 
schwierig  zu  deuten.  Von  den  zahlreichen  Formen  (Ober  80)  sind  die 
h&ufigsten:  n  (11:^0)  mit  Kombinationsstreifung  nach  /*;  h  {2131)  mit 
350  12'  und  74«  25',  mit  gkicher  Streifung  wie  auf  n  ;  -  (r> //.;>)  jnit 
42"  5'  längsgestreift;  li;2m);  f(ß:^5D;  pUOll)  mit  7 P  22';  h{mO)\ 
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RetgWtlgrellis 
hezagonal,  ditrigoaaUpymmidal. 

8Ag«S,  Sb,S,.  AntimonsUberblende,  I^rargyrii 
8AgJB^  As^.  Araeasilberblende,  Ptouatit. 


Feierlileadereihe 

monoklin,  holoedrisch. 


Feuerblende. 
Xantbokon. 
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q  (1S71);  s  (1014);  selten  e  (0001)  rauh  und  drnsig,  HabitoB  der  Kom- 
binationen ist  am  h&ufigsten  prismatiach  durch  Vorwalten  von  n  {1120) 
oder  scheinbar  ;ikalenoedri8ch  bzw.  rhomboedrisch  (Fig.  376  u.  377) 
durch  den  Umstand,  daß  die  ditrigonalen  und  trigonalen  Pyramiden  an 
einseitig  aufgewachsenen  XX  wie  Skalenoeder  und  Bhomboeder  er- 
scheinen. Aber  auch  durch  das  Auftreten  inverser  Pyramiden  an  beiden 
Enden  und  durch  ErgSnzungszw.  nach  n  wird  ach^nbar  rhomboedriaehe 
Symmetrie  erzeugt  und  die  Hemimorphie  verdeckt.  Ausgeprägte  Hemi- 
morphie  mit  yerschieden  entwickelten  Enden  (Fig.  878)  ist  selten  zu 
beobachten;  öfters  macht  sie  sich  kenntlich  durch  trigonale  Ausbildung 


Fig.  876.  Fig.  877.  Fig.  378.  Fig.  379. 


des  Prismas  I  Stellung  oder  durch  winklige  Zeichnung  der  Prismen- 
ilächen,  die  nicht  zur  Basis  symmetrisch  liegen.  —  Zw.jiacb  mehz«ren 
Oesetzen.  1.  Am  hEufigsten  Ergiozungszw.  nach  n  (1120)  mit  gegen- 
seitiger  Durchdringung  und  Herstellung  rhomboedrischer  Symmetrie.  Als 
Verwachsungsfliche,  kennWch  durch  den  Verlauf  der  Zwillingsnaht,  dient 
neben  n  auch  noch  p  und  8  oder  eine  unregelmifiige  Abgrenzung. 

2.  Häufig  nach  der  trigonalen  Pyramide  s  (1014\  wobei  je  zwei  Flächen  z 
und  deren  Polkanten  in  dieselbe  Richtung  fallen,  öfters  derart,  dafi  drei 
Individuen  sich  zyklisch  (bukettartig)  um  ein  viertes  gruppieren  (Fig.  379). 

3.  und  4.,  seltene  Zw.  nach  p  (1011)  und  s  (0112).  —  Derb,  eingesprengt 
als  Anflug  und  dendritisch  auf  Haarklflflen,  in  Pseudomorphosen  nach 
Silberglanz.  _ 

#  (JoJj)  deutlich,  nach  {011;^)  unvoUk.  Br.  muschlig  bis  splittrig: 
€t\v;is  spröd.  H.  =  2\'?— 8,  6.  =:  5,85 :  wenn  As-baltig  ."i.T? — 5,8o. 
Blendeartiger  bis  stark  luetalliscber  GL,  auch  matt;  im  aut lallenden 
Licht  dunkelrot  bis  bleigrau  und  eisenschwarz;  im  durcbfalleiidtn 
Licht  rot  durobscheinend  oder  undurchsichtig.  Str.  und  Stricbpulver 
kirschrot.    Für  Li-Flamme  w  =  8,084,  s  =  2,881  bei  19". 

GO  Ag,  22,2  Sb,  17,8  S:  i^ewölmlich  ein  weni^  As  enthaltend.  — 
V.  d  L.  leicht  schmelzend,  die  Kohle  weiß  beschlagend  unter  Huiter- 
lasaun«?  eines  Silberkorns. 

Wichtiges  und  häutiges  üilbererz!  Nur  auf  Gätiyefi,  in  Gesellscfiaft  an- 
derer Sühermineralien  n^)en  Meiglanz;  KaUupai  die  gewdhuüiehe  Gangart, 
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Si.  Andreasberg;  Freihery;  doudfrlxich  iu  Westfulcn:  Pribram,  isciieinnitz, 
Kremnitz;  Hietidelaeticina  in  Spanien.  Vielorts  in  Mexiko  (Ziicaiecas,  Guana- 
jtuito)  tmd  CMU  (ChtOareüloJt  in  Colorado,  Nwada,  AHaona  mw, 

WandeH  aidi  in  Silb«ncl»rtne  und  ged.  Silber  otn.  —  Aehnliehe  HmarAlieo 
and  Pronstit,  Cuprlt   Miargyrit,  Roteisen  und  Zinnober. 

Feuerblendti.  Tyrostilpnit.  ARjSbSj  (=  3  AgjS,  SbjS,).  Monoklin,  liolopdri^oli 
a  h:e-  l,94Hö  :  1  : 1,0973.  ß  ca.  **0°  (Litdeckb).  —  X  X  Wein  und  zart,  dünn 
tafelig  nach  (001),  aber  zumeiet  in  Zw.  nach  \tJOl);  gewöhnlich  bUschelig  oder  zu 
Rosetten  gruppiert.  #  [001)  vollk.  H.  =  2,  G.  =  4,2-4,25.  Pwlmntterartiger  Di*- 
mantgl.,  diträhfcb«in6iid;  IqrMinthrot  b»  rotbrauii.  Chem.  Zus.  m  PjaTgjrrit,  ala 
dMMtt  «dteaei  BegleftmüiMftl  di«  Fenarblend«  TOrkommt.  Si.  Andiwubttg,  Wolfaeb, 
Frtibarg,  PKbram,  FelsHbanya,  Chanarcillo. 

Samsonit.  2k^ß,  MnS.  Sb,S,.  Mnnokün,  holoedrisch.  a  :b  :c  =  0.74L">-  /  o.sm 
fj  -  5?»"  14'  (Bruhns).  Schwarze,  niotallglänzende ,  in  dünnen  Splittern  rot  durch- 
üciieinende,  prismatische  XX»  bis  zu  H  cm  gro&.  Et.  muschlig.  Mit  Miargyrit  zu 
verwechseln.   Vereinzelter  Fund  von  der  Grube  Samson  bei  St.  Andreasbetg. 

Arsensilberblende.   LichtM  Rotgoitig.  Proustit.  Ag^AsS^. 

Hexagonal,  ditrigonal-pyramidal.  a  :  c  =  1  :  0,6038  (Mibbs).  —  XX 
(Ghanucillo  u.  a.)  in  ihrem  Auftreten  und  Habitus  wie  beim  dimklen 
BotgtUtig,  doch  nicht^so  flächen  reich  und  ohne  deutlich  herrortretende 
fiemimoipliie.  k  {2131)  mit  49<>  8'  imd  74^  39'  an  den  PoUc.^»  {1120)% 
2(0112)  mit  42^46';  (022f)\  p  (1011)  mit  72^12';  h{1010),  Bmu 
mit  Sicherheit  noch  nicht  beobachtet.  Zumeist  piienrntiedier  Habitus 
oder  shalenoedrisch  durch  {213t)  Zw.  wie  beim  Pjraigjrit  —  Derb, 
eingesprengt,  als  Anflug  und  dendritisch. 

#  {löil)  denüich,  Br.  muschlig,  etwas  sprOde.  H.  =  2^^,  0.  5,57, 
wenn  Sb-haltig  5,58—5,64.  Blendearttger  DiamantgL ,  halbduichs.  bis 
durdischeinend.  Farbe  und  Str.  Scharlach-  bis  nnnobeirot;  wird  am 
Licht  oberflftchlich  dunkler,  so  dafi  nicht  immer  die  Farbe,  aber  der 
hellere  Strich  als  Unterschied  gegenüber  Pyrargyrit  dient.  Br.-L  für 
Na:  »  =  3,0877,  e  =  2,7924. 

3  Ag^S,  As^Sa  mit  65,4  Ag,  15,2  As,  19,4  S,  zuweilen  ein  wenig  Sb 
enthaltend.  —  Y.  d.  L.  auf  Kohle  leicht  ein  Silberkom ;  Arsengeruch. 

Voriwmmen  wie  Pf/rar gyrit,  mM  untergeordnet  neben  demselben  und 
MUener.  Sehr  selten  bei  St.  Andreasberg;  vorherrschend:  beijmtahrrr/,  Mnrii  ti- 
herg .  Jniichimsihal  int  Erzf/chirge ;  Wittichen  im  Schicarztcafd :  ^T<frkil■(■^l  iri 
den  Vogeaen;  (Jhalanches  im  Dauphinä;  CMharciUo  in  Chile,  Colorado,  Nevada, 
Aritona,  —  Yerwittaniiig  und  ftbnliche  Mineralien  wie  beim  Pyrargyrit. 

Xaathokon.  Rittingerit  Ag,As8,.  Honoklin,  boloedriMh.  a :  5  :  c  =  1M8T 
:  i  :  i,01S2,  ps89*  47'.  Kleine,  im  Habitus  and  Anmken  der  Feaerblende  tiin« 
Uehe  X  X  von  hexagonalem  Habitus.  Zw.  und  #  {(Hfl).  H.  =  2—8,  0.  =  5,54.  Perl- 
mutterartiger DiamantgL ,  durchscheinend;  orangegelb  bis  zinnoberrot.  Chem,  Zus. 
wie  Proustit,  denselben  begleitend.  Selten.  Freiberg,  Joachimstbal,  Rudelitadt  in 
Scblttien.  Chanarcillo. 

Tapalpit.  Tellurwismatnlber.  AgaBi(STe),.  Kristallform  unbekannt,  fein- 
kSmig,  lieht  ttaUgrau.  H.  =  2-8.  6.  =  7.4-7,8.  Grobe  San  Antonio  in  der  Sierra 
de  Tapalpa  in  Modko. 

Kleoknann,  Mfnenlofie.  ft.  «.».AuS.  34 
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II.  Kl.  Salfide.  a.  Abt.  SulfosaUe. 


Gruppe  der  Pahlene. 

Auf  Oraad  der  ehemiieheii  Zuaanunenietsniig  serfikllen  die  in  ihren  kriitnUo- 
graphiidien  nnd  pliyiikiUisehen  Iferkmalen  dnvehaoe  flberdnetimmtDden  nnd  daher 

früher  als  eine  Art  betrachteten  Fahlerze  in  mehrere;  jedoch  als  isomorphe  Misch uni^en 
nicht  scharf  getrennte  Gliedor;  im  besonderen  liegt  nicht  eine  solche  scharfe  Tren- 
nung vor  wie  beim  Rotgültig  zwischen  dem  Antimon-  und  dem  Arsenmineral.  Nacb 
den  UnterBuchungen  A.  Kretschmers  1910  sind  sie  anzusehen  als  isomorphe  Mischung 
von  xCu^SbsS,  mit  ZneSb,S„,  wo  x  =  2~10,  am  häufigsten  8—4  iit  nnd  das  Ver« 
hftltnii  der  Knpforatome  plus  Zinkatome  in  den  Antimoiiatonien  konetmi  8  beblst 
Die  Maanigfiiliigkeit  der  Zneammeneetaang  trird  dadoreh  erhöht,  dnfl  Ca  teüweiM 
durch  Ag  und  daß  Zn  teilweise  durch  Fe,  Hg,  Fb,  Mn,  femer  aaoh  8b  teflwetM 
durch  Ae  and  Bi  enetst  werden  kann. 

Ffthlerz.    Tetraedrit.    xCOaSb^Sc,  -p  Zn^SbjSa. 


Fig.  880.         Fig.  381.         Fig.  882.  Fig.  888.  Fig.  884. 


Regulär,  ausgeMielmetes  Beispiel  der  (etraedriscben  Hemiedrie.  — 
XX  (Kapoik  vmä  vielorti)  oft  fli&elietireich  und  achOn  ausgfebildet;  Habitus 
gewölmlicli  ausgeprägt  tetraedriacb,  seltener  rhombendodekaedriach  (Ten- 
naatit,  Schwatzit)  oder  gar  würflig.  P  {1U\  gewdlinlieh  aburk  glänzend, 
öfters  auch  mit  Streifung  parallel  den  Kanten;  dazu  o{110);  l  (211)  als 
Pyramidentetraeder;  diese  drei  Formen  treten  wohl  allein  auf,  meist 
aber  in  Kombination,  dazu  ferner  noch  e  {111)  (oft  rauh):  filOd): 
n(331),  r  {21i)\  s  (130).  Sehr  selten  Ergänzungszw. .  dagegen  sehr 
häufig  Penetrationszw.  nach  {III)  mit  nasenartigen  Vorsprüngen  auf 
den  Tetraederflächen  (Fig.  384).  Die  XX  mehrerer  Fundorte  (Clausthal. 
Wolfach,  Cornwall)  tragen  zuweilen  einen  feinkristallinischen  Ueberziig 
von  Kupferkies,  seltener  von  Zinkblende  (Kapnik),  wobei  die  Achsen  der 
aufsitzenden  Kriställchen  parallel  den  Achsen  des  Fahlerzes  orientiert 
sind.  —  Derb,  eingesprengt,  körnig  oder  dicht. 

#  illl)  sehr  unvollk.  und  selten  wahrnehmbar.  Br.  muschlig  bis 
uneben,  spröd.  II.  =  3— 4,  G.  —  4,30- -5.30.  Auf  frischer  Bruchfläche 
lebhafter  Mgl.,  Oberfläche  der  V  /  jedoch  häutig  auch  matt.  Undurchs. 
Stahlgrau  bis  eisenschwarz,  nicht  selten  bunt  angelaufen,  durch  Kupfer* 
kiesUberzug  auch  äußerlich  messingfarben.  Str.  schwarz,  in  den  eisen* 
freien  oder  eisenarmen  Varietäten  rötlichbraun. 

Formel  zu  deuten  als  isomorphe  Mischung  von  3Cu^.S.  Sb|S,  mit 
geringen  Mengen  OZnS.  Sb.Sy;  infolge  des  wechselnden  MischungSfer- 
häitnisses  und  der  Vertretbarkeit  Ton  Cu,  Zn  und  Sb  durch  eine  grafie 
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Reihe  von  Stoffen  (s.  oben)  ist  die  chemische  Zusammenseizung  sehr 
▼ariabel.  Im  wesentlichen  Kupfererze,  gewöhnlich  30^40  Ou,  fast  immer 
mit  einem  Gehalt  von  Zink  (im  Mittel  3 — 6*'/o),  der  nur  ausnahmsweise 
fehlt  (s.  unten  bei  Arsenfahlerz)  und  einem  Gehalt  von  2 — 5"/o  Fe.  Der 
fast  stets  Torhandeoe  Ag-6elialt  (0,05 — ^2*yo,  selbst  12^/o  und  mehr, 
Weiß  gültiger  2)  macht  die  Fahlence  zu  wichtigen  Säbererzen.  Hg 
findet  sich  nur  an  einzelnen  Fnndpunkten  (s.  unten),  Pb  kommt  meist 
nur  in  Spuren  oder  in  geringer  Menge  vor,  seltener  noch  sind  Mn, 
Ni,  Co  und  Au.  Der  Sb-Qehalt  betragt  im  Mittel  25 kann  aber  zu 
einem  geringen  Teil  durch  As  (1 — 5^/o),  seltener  fast  ganz  dadurch 
vertreten  werden.  —  V.  d.  L.  leicht  zu  einer  grauen  Kugel  schmelzend, 
welche  ahgerOetet  auf  Cu  und  Fe  reagiert.  Von  Königswasser  ToUständig 
zersetzt;  sonst  chemisches  Verhalten  je  nach  der  Zusammensetzung  ver- 
schieden. 

Vorkommen  seiten  fahtbandartig  und  als  Imprägnation  des  Kupfersehiefere; 

«im  häufigsten,  u'pnn  atich  meist  nur  imtcrfjeordnpt,  nuf  Gängen  in  kristallini- 
schen Schiefem  und  im  palüozouichdi  ("phirge  neben  sulfidischen  Erzefi  (Pyrit, 
Kupferkies,  Blende,  Bleiglatiz,  Bournonitj  oder  als  gelegentlich  beibrecliendes 
Mineral  auf  Eisenspatgängen,  Clausthaif  Preibergf  Siegen,  THOenburg,  Hor^ 
hausen,  Pfibram,  Brixlegg  in  Tirol;  Zips  in  Ungarn;  zu  Kapnik  auf  G fingt n 
in  Trachyt;  vielori^  in  Cornwali  auf  Gängen  neben  Zimmtein,  Kupferkies, 
Kupferglanz.    KdUjumif'n:  Mexiko :  Chile;  Bolivia  usw. 

Nach  Yurwiegendeii  oder  charakteristischen  Bestandteilen  kann  man  einige 
Varieläten  unterscheideD. 

1.  Antimonfahlers,  die  gemeimte  Varietät,  mit  fehlendem  oder  geringem 
ArMugehalt;  fart  immer  «ilberbaltig  (Mt  827«).  Gewöhalieh  danUer  als  das  Afsen* 
llillilets,  daher  dankles  Fahlerz  oder  Schwarsera  and  bei  höherem  Ag  Gehalt 
dunkles  WeißpüUigerz  oder  Freibergit  Auf  angewitterten  Stocken  rostfarbene 
Beschläge  von  Äntimonocker.  Auf  zahlreichen  Erzgängen,  t.  B.  Clausthal,  St.  An- 
dreasberg, MQsen,  Horhausen,  Kapnik  u>v,\  -  -  Als  Aplitonit  ist  ein  derbes  Silber« 
fahlerz  von  Wermskog  in  Wermland  bezeichnet  worden. 

2.  Arsenfahlers  mit  hemchendem  As^Odialt,  8b  nur  in  geringen  Mengen; 
gevQbnIiefa  auch  der  Ag>Qehalt  gering.  Meist  in  der  Farbe  etwas  lichter  als  Antimon- 
fahlerz, daher  lichtes  Fahlerz.  Seltener,  bei  Freiberg  z.  T.,  Markirch,  Sommer- 
kahl. Cornwall ,  Skutteruil.  —  Hierher  gehören  die  zinkfreien  Fahlerze:  Binnit 
VOM  RATir  ' nnfr-'Hoysit  Dainonr).  in  kleinen  glänzenden  XX  mit  wflrflipera  Habitus 
aus  dem  Dolomit  des  Binnentals;  .lulianit  bildet  schwarze,  traubige  Anhäufungen 
kleiner  /  X  Kalkspat  von  Kupferberg  iu  Schlesien;  Tennautit,  ein  fast  reines 
Kupferaisensnlfid,  mit  rotbrannem  Strich  ans  Cornwall. 

8.  Antimon  arsenfahlers.  Mischung  von  I  und  2  in  den  ▼ersebiedenslen 
Verhältoiswnr  mei^^t  jedoch  mit  vorwiegendem  Sb.  Ag  gewöhnlich  nur  in  geringer 
Menge.  Neben  2  das  gewöhnlichste  Vorkommen.  —  Hierher  gehört  Sandbergerit 
mit  7^'  f>'/n,  af^er  ohne  Ag  von  Morococha  in  Peru. 

4.  \\  iHoiiitfahlerz.  Faiilerze  mit  einigen  Prorenten  (1-  r>','o)  Ri  als  Ersatz 
für  Sb  und  Xa.   Selten ;  angeblich  in  größerer  Menge  im  Uhodopegebirge  in  Bulgarien. 

5.  Qeecksilberfahlers.  Sohwatait.  SpaaioKt»  enthalt  bis  su  17 Hg,  su- 
meist  neben  TOrherriehendem  Antimon.  Namentlich  auf  den  Spateiiensteingangen 
der  ZIps  in  Ungarn  (Kotterbach)  nnd  Tirols  (Schwas,  Brixlegg),  ebenso  in  Bosnien. 
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II.  Kl.  Sulfide.  3.  Abt  Solfoiali«. 


Früher  auch  l)ei  Moschellandsber^.  Liefert  bei  der  Umwandlang  Zinnober.  Dient 
bei  Kotterback  zur  Queckailbergewinnung. 

Anhangsweise  werden  zu  den  Fahlenen  noch  einige  durch  ihren  ungewQhnlich 
hob«i  Pb-Gebalt  suffUlige  oder  wegen  ihrer  derben  Beedieffenbeit  noch  iweifel- 
hafte  Hiiiefalieii  gestellt: 

Bleifahlerze:  —  Lichtes  Weißgültigerz.  derb,  bleigrau,  vorwiegend  Pb- 
haltig^  bei  fast  völligem  Mangel  von  Cu.  —  Polytnlit,  desgl.  mit  Ag,  Zn  und  Fe, 
Malinowskit  mit  größerem  Ag-Gohalt;  Kredrin!  von  Falun  mit  otw;i«  Sn.  — 
Ferner  die  fahlbandartig  auttretenden  Schweizer  Mineraliea  Sluderit  uud  Annivit, 
von  denen  letzterer  aucb  Bi  als  Vertreter  von  8b  enthält.  Im  Falkenhaynit  von 
Joadiiinrtbal  ist  ebenfalls  Bi  ▼orbanden,  während  in  Rioait  von  Ciemeos  in  der 
Sehweis  ein  Bi-baltiges  AnenfaUers  TonraUegen  eoheint  —  Fonraetit  imd  Glayit 
sind  wahvscbeinlieb  Gemenge  tou  Fahlen  mit  anderen  lüneialien.  — 

Jordanit  Pb<AsA  (s  4Fb8.  As,8a).  Monoklin.  a :  b  i  e  =  0,4945 : 1 OJgßSS, 
ß  =  89*26Vt'-  Die  flächenreichen,  nach  {010)  dick-  oder  dünnUfeligen  XX  bilden 
scheinbar  hexagonale  Kombinationen  mit  (010)  als  Basis;  häufig  zahlreiche  einge- 
lagerte Zwillingslamellen  nach  {fOl).  #  (010)  vollk  Dunkel  bleigrau,  oft  bunt 
angelaufen.  H.  -3,  G.  6,4.  Str.  Hchwarz.  >elti  ri,  zusammen  mit  dom  selir 
ähnlichen  Binnit  und  Dufrenoysit,  aber  durcii  iSincii  unterKchieden,  im  DolüuiiL  ata 
Binncntals.  Nagjäg. 

Henegbinit  Pb(8b,8t  (s  4PbS,  SbaS,).  Rbombisefat  doch  anch  als  isemncpb 
mit  Jordanit  gedeutet.  Längsgestreifte  Nadeln,  faserig  und  derb;  dem  Antimon- 
glanz ähnlich.  Starker  .Mgl. ,  bl ei gran.  Spröd ,  H.  =  2»/«  ,  G.  =  6.3-6,4.  Derb  im 
Smirgei  zu  Schwarzenberg  in  Sachsen;  Goldkronach ;  Grabe  Bottino  in  Toskana, 
Marble  Lake  in  Ontario. 


Stephanit.    SprödgUuerz.  Melanglanz.  Schwarzgültig  z.  T.  AgjSbH^. 

Rhombiach,  hemimorph.  aib:c  =  0,6291  :  1 :  0,6851  (Vrba).  — 
XX  mit  hexagonalem  Habitus,  prismatisch,  dick  tafelig,  oft  rosetten- 
oder  treppenartig  gruppiert;  sehr  formenreicb.  n  (110)  mit  64*^  21': 
€  (001);  p  (010);  P  (III)  mit  49 »  44'  vorn  und  39«  40'  Mittelk.;  i  (021); 
a  {122) ;  n  {100).  Die  Kombimitioiien  und  Zw.  erinnern  an  Kupferglanz. 
Zw.  sehr  häufig  nach  {110),  gewöhnlich  zu  Drillingen  verbunden  nach 
Art  der  Aragonitdrillinge  oder  eich  TielfSacb  wiederholend«  —  Derb,  ein- 
gesprengt, als  Anflug. 

Nach  {010)  #,  doch  nicht  immer  deutlich.  Br,  muschlig  bis  uneben; 
müde  (dennoch  Sprödglaaers  oder  RGschgewSchs  im  Gegensatz  zu  dem 
geschmeidigen  Silberglans,  dem  WeichgewSehs).  H,  =  2— 2 Vi,  G.  =  6,2 
bis  6,3.  Mgl.,  bleigrau  bis  eisenschwarz;  dnreh  Anlaufen  mattschwan, 
selten  bunt.   Str.  schwarz,  glänzend. 

5  Ag,S,  SbgS^  mit  68,5  Ag,  15,2  Sb,  16,3  S,  etwas  isomorphes  Ai, 
Fe  und  Gu.  —  V.  d.  L.  defcrepitierend,  Sb-Beschlag  und  dunkelgnne 
Engel  liefernd,  welche  mit  Soda  ein  Silberkom  gibt.  Von  heißer  ver- 
dünnter Salpeter^re  unter  Abscheidung  von  S  und  Sb^O^  gelQst 

Wichüges  Sübereref  Neben  anderen  SUberminertOien  auf  SÜbererzgäftgt», 
X.  B,  Engebirge  (Freiberg',  JoaehimsUuU  usw.);  01  Amäreatfberg ;  Wttfaeki 


^  kj  1^  o  uy  Google 


II.  Kl.  Sulfide.  S.  Abt.  Snlfonlie. 


373 


FHbram^  SehemniiZf  Kremnitg,  Sarrahua  in  SardHUen,  Reichlicher  auf  den 
Silhererzgängeti  im  WeMeti  des  nmerikanischeH  KonUnents,  nametiiOikh  auf 

dem  Cotmfovk-lode  in  Nevarfa.    ZacaiecaSf  Peru  Wtw. 
Äehnliolie  Mineralien  cf.  Kupferglanz. 

Geokronit  Pb^Sb^S,.  Rhombiccb.  Wahracheinlich  isomorph  mit  Stepbanit. 
X  \  sebr  laltoD,  muh  ddr  OpAoIim  gettnelit;  meiit  derb;  #  priamelitcb ,  Br. 
mnsdilig.  Mild.  H.  =  2-8,  0.  =  6,48-6,54.  Licht  bleigian,  •cbwan  adaiifend. 
Sela»  iUttn,  Heredo  in  Galicie»  (Spanien)»  Fietnunat»  i»  Todmna.  Damit  identiecli 
ist  Eilbrickenit,  der  in  derben,  kOmig  blättrigen  bie  dichten  Meeaen  bei  Kil- 
bricken in  Irland  auftritt. 

Beegerit.  PbgBi_,S,,.  Regulär.  XX  sehr  klein,  {JJD.  f/OO),  prismatisch 
verlängert  Derb  #  (iÖOMoUk. ;  G.  =  7,273.  Starker  Mgl..  dunkelbteigrau.  Löst 
•ich  tcbnell  in  heiBer  Sahiture.  Baltie-lode  im  Park  Co,  Colorado. 


Polybanit.   Eugenglanz.  Mildglanzerz.  (AgCa)3SbSg. 

Monoklin,  holoedriscb,  aber  mit  durchaus  rbombiBchen  Winkelo. 
p  =  90»  0'  a  :  6  :  <?  =  1,7309  :  jf :  1,5796  (Penfield).  -  >  X  mit  aus- 
geprigt  bezagonaleni  Habitus;  aecbaaeitige  Tafeln  nach  (001),  die  durch 
daa  Auftreten  randlicher  und  sieh  wiederholender  Flächen  eine  charak- 
teristische  Dreiecksstreifung  zeigen.  (110)  mit  60^  2'.  —  Derb  und  ein- 
gesprengt* 

#  (001)  Tollk.,  Br.  uneben;  mild.  H.  —  2-2i^,  G.  =  6-6,25, 
Mgl.»  eisenschwars,  in  dünner  Schicht  rot  durchscheinend,  Str.  schwans. 

9(Ag2<^u^)S,  Sb^Sg.  Chem.  Zus.  wechselnd,  zum  Teil  durch  iso- 
morphe Beimischung  eines  Areenpoljbasits,  der  auch  selhstündig  als 
Pearceit  vorkommt.  64—72  Ag,  3—10  Ca,  16—17  S,  0,25—11  Sb  und 
0—7  As;  auch  etwas  Fe.  —  V.  d.  L.  zerspringend  und  sehr  leicht 
schmelzbar;  gibt  eine  metallische  Kugel«  die  mit  Phosphorsalz  auf  Cu 
reagiert  und  mit  Blei  abgetrieben  ein  Sßlberkom  liefert. 

Auf  Saberenffflngen  nehm  anderen  Ag-Mhteraiien,  Freiberg,  8t  Andreas^ 
herg:  FHbram;  Schemnitz;  Comsiock-lode  in  Nevada;  Coiorado;  Arizona, 
Quiinajuato  in  Mexiko;  Trf-s  Pimfos  in  Chite, 

Aebniiche  Mineralien  cf.  Kupferglanz. 

Pearceit  (Arsenpolybatfit).  9Ag,S,  A»,S,.  Monoklin,  meist  mit  rhomboedri- 
achem  Habitn».  Spröde,  H.  =  8,  0.  =  6,18—6,17.  Fkrbe  and  Strich  echwarB.  Aspen 
in  CSolorado;  Montana;  Chile. 

Polyargyrit.  12Ag^,  Sb^S,.  Begniftr.  XX  sehr  klein  und  venerrte  Kw 

binationen  von  (III),  (100),  {110).  —  #  {100).  Geschmeidig.  H.  =  2Vf,  G.  =  6.974. 
Dunkf'lbleigrau  bin  eisenschwarz.  787»  Ag.  Schmilzt  leicht  /ur  scb^tunseo  Kugel, 
die  beim  Abtreiben  ein  äilberkorn  liefert.    Wolfach  im  Scbwarzwald. 

c)  Sulfnr/tfniate  un<(  Sulfn nt imontate. 

Die  w.'nigun  hierher  gehörigen  Mineralien  leiten  sich  von  der  normnlen  Sulf- 
arsen-  b^w.  6ulfantimonsäure  H^Asä^  und  U^ShS«,  entsprechend  den  bäureanbjdrideu 
A8,S(  und  äb,S(,  ab. 
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Enargitgruppe. 

Enargit.  CujAkS^. 

Rhombiseli,  boloedriflcli.  a:b:       0,8694 : 1 : 0,8308  (Spknoxb).  — 

)  X  gewöhnlich  nach  der  Vertikalachse  gestreckt  und  parallel  derselben 
grob  gestreift.  (110)  mit  82»  W.  (001),  (lOCf),  {010);  dazu  (oJl)  mit 
79°  25'  oben.  Dun  liku  u/.ungszw.  und  sternförmige  Drillinge  zuweilen 
iiacli  {3::^o).  —  Gewöiinlich  derb,  in  körnigen,  strahligen  Ids  spätigen, 
zuweilen  an  Zinkblende  erinnernden  AjTfjregaten.  auch  f'eni 

#  {lJ(f)  Jiusj^ezeiclinet,  außerdem  noch  nach  den  drei  Pinakoideu 
weniger  deutli«  h  :  spröde.  H.  =  3,  G.  =  4,36—4,47.  Blendeartiger,  nicht 
ganz  voUkommener  Mgl.,  stahlgrau  bis  eisenscbwarz;  Str.  graulich* 
schwarz. 

3Cu,S.  As,S-,  mit  48,:5  Cu.  19.1  Äs.  32,6  S  mit  etwas  Fe  und  Zn 
statt  Cu  und  etwas  Sb  statt  As.  —  V.  d.  L.  As-Gerueh  und  auf  Kohle 
mit  Soda  Kupferkorn;  in  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  fc>  löslich. 

Auf  Gängen.  Jn  Europa  selten,  bei  Parud  in  Vnyarn.  Brixlegg  in  Tirol; 
dagegen  in  Amerika  auf  deti  Kupfererzgängen  de^  Westen«,  die  zu  Jüngeren 
Eruptivgesteinen  in  Beskekuf^  stehen,  steüen  weise  in  Menge  und  ein  wicht  iget 
Kupfpriv:  hihlmd,  das  »ich  von  Montana,  Utah,  Arizona  ilhcr  'Sfr.rtko,  X^u- 
granuda  und  Feru  hi.t  nach  Chile  verfolgen  läßt;  ebcn.so  u  ird  rs  auch  umh 
in  Argentinien  wichtig.  Jn  Masse  von  Morococha  in  Fern,  (Jerro  de  Mejieaun 
und  Loa  CapiUUaa  in  ArgenÜMim.  An  leizieren  Orten  auch  schöne  X  >  • 
Aufierdetn  bei  Mancayan  auf  Luzon. 

In  den  V  X  in  strabligen  Partien  Aehnlichkeit  mit  in  Pjrolusit  umge- 
wandeltem Mans^anit .  in  spätigen  Agf^rpetitoni  mit  dunkler  Blende.  —  Clarit,  wie 
Enargit  zusammengesotzt,  soll  iiijer  uiouukhn  sein,  ist  aber  wolil  damit  idf'nti«fb. 
In  bleigraiien  Nadelu  büschelartig  in  Scliwerttpattateln  der  Grube  Clara  bei  Scbap- 
bach  emgewadisen.  VoUkcminien  #  nach  einer  Richtung.  H.  =  8*^ ,  G.  =  4.46. 
Str.  achwars. 

Luzonit,  genau  wie  Enargit  zusammenge«etzt,  aber  physikalisch  verschieden; 
die  Substanz  ist  demnach  dimorph.  Kristallform  unbekannt.  Derb,  feinkörnig, 
ohne  Andeutung  von  ,  rötlich  stahlprau :  .-schwarzer  Str.  H.  —  3'  i.  G!  —4.4?. 
Mancayan  Ruf  Luzon.  Neben  Enargit  und  Famatinit  von  der  Sierra  de  Famaüna 
in  Argentinien. 

Famatiait.  Cu^ShS«  (=  SCu^S,  Sb,Sj),  ftleo  das  dem  Enaiyit  entspradMiide 
Sulfsntimottiat.  Nach  tok  Rars  isomorph  mit  ^sxgit,  aber  da  er  im  AnatelieB 

(rötlich  stahlgraue  Farbe  und  Mangel  an  ^  usw.)  dem  Luzonit  völlig  gleicht.  ?o 
dtirfle  er  eher  dem  Luzonit  isomorph  sein.    G.  =  4.57.    Enthält  isomorph  beige 

mengtea  As  bis  zn  9%-  Sierra  de  Famatinu  Das  Uebergangsmineral  zmn  Ldzonit 
i.xt  A  n  t  i  ni  (>  n  i  11  z on i  t  (Stibioluzouitj  3Cu,&>,  (äb.  Ab)^«  genaimt  worden.  Grube 
Caudoloüa  in  Peru. 

SaWanit.  CuaVS«  (=:  8Ga,8,y,8»).  Wahncheinlich  rhombiich  und  isomoiph 
mit  Bnargit  Spaltet  nach  drei  Riehtongen,  «pr9d.  H.  =  SVt,  G.  =  8.99-4,08.  NgL. 

hellbronzegelb,  läuft  rasch  dnnkel  stahlgrau  an.  Str.  schwarz.  Neben  Patronit  das 
eintig  bekannte  sulfidische  Vanadinmineral.  ßurra-Burra-Kupfcrgrube  in  Südaustralien. 

KpibouIanf;:erit.  PI),SbjSg  (-  '?,Vh'^,  Sb.,.S,).  also  chemisch  ein  Blei*Famatinit: 
in  nadel förmigen,  dem  Antimonit  ähnlichen  Aggregaten  mit  pinakoidaler  Altes- 
berg  in  Schlesien. 
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Epigenit.  4Cu.,S.  3FeS,  ASjS^.  Rliomliiscli.  )'  ^^^fi"  Vf.r/.,  Häulenförmig. 
{]](>}  (69"  10').  Hr.  kiirnig.  H.  =  3V>.  Stahlgrau,  schwarz  und  blau  aniaafend. 
Sir.  schwarz.   Aut  bar^b  aufsitzend  von  der  Grabe  Neuglück  bei  Witiicben. 

<f>  SMtfotktnnaie  und  Ctermanttte» 

Sult'osulze  der  i^äureanbydride  SnS^  uud  GeSg. 

Zinnkies.  staan».  Cii,FeSn84. 

Tetragonal,  sphenoidisch  hemiedrisch ;  isomorph  mit  Kupferkies. 

a  :  c  =  1  :  0,!)R:i7  (Spencer).  —  X  '  sehr  selten  (Pofcosi) ,  klein  und 
regulären  Tetraedern  älinlich.  durchweg  nur  derb  und  eingesprengt  in 
feinkörnitrfn  bis  dirliten  Aggregaten. 

Br.  uneben;  sprüd.  H.  =  4,  G.  4,3— 4,5.  Mgl.,  stahlgrau  ins 
Speisgelbe.    Str.  schwarz. 

20,6  Cu,  13  Fr«.  27. n  Sn.  '29  y  Sn,  liocli  wird  durch  fein  eingebprpiiL'ten 
Kupferkies  und  andere  Mmeraiien  die  Zusammensetzung  des  derben  Erzi  s 
stark  abgeändert.  —  V.  d.  L.  auf  Kohle  schwer  schmelzend,  weißer  Sa- 
Beschlag;  abgeröstet  Metallkorn.  Durch  Salpetersäure  unter  Abecheidung 
von  SnOg  und  S  aufgelöst. 

Sfltni ,  auf  ZinuPTZf/iingen.  Zinnwald.  CoruivdU.  Crubf  (iuanuni  und 
i>Hn  Jose  bei  Ornro  sowie  am  Cerro  de  Fotost  in  Bolitnen.  Black  Hüls  von 
Süd-'Dakala. 

Aehalich:  Fahlenkristalle  und  derber  Anenkiet.  —  Plnmbostannii  «abr- 

^•■heinUch  nur  ein  Gemenge  von  Zinnkies  mit  einem  BltiapieBglens.  Moho  in  Pem; 
Cuprokasailerit  ein  oxydisch  verwitterter  Zionkies. 

Argyrodit.  Plusingliinz.  Ag,GcS, .  Regulär,  holoedrisch.  X  >  ^^elir  klein, 
zu  warzigeu  Gruppen  dicht  vereint.  {IIJ)  oder  {iJI}  mit  {110).  Derbe  Aggregate 
Ton  nieriger  Form.  Ohne  #,  sprQd  ins  Milde.  H.  =:  2Vs,  G.  =  6,26.  Mgl.,  stahl- 
grau,  auf  firiechem  Br.  ina  BOtliche.  76,5  Ag,  6,5  Ge,  17  8.  Sebwaiaes  Sublimet  in 
«iniei1%er  Glasr6bre;  aef  Kohle  ecbmelsend  und  einen  weiBea,  spUer  gelben  Be- 
•düag  liefernd.  Auf  Markacit  der  Grube  HimmelsfQni  bei  Freiberg,  femer  die  im 
Habitus  etwas  abweichenden,  eiieniehwanen  Vorkommen  Ton  Oaaaoni  and  Foteei 
in  Bolivien. 

Canfieldit.  Agg(SnGe)S(,  also  ein  än  baltiger  Argyrodit  mit  74  Ag,  7  Sn 
und  1,82  Ge;  dem  Argyrodit  auch  sonst  gleichend.  Begulär,  holoedrisch.  La  Paz 
in  Bolmen. 

Anbangtweise  reihen  sich  hier  noeh  kwei  Mineralien  an,  die  Verbindimgen 
von  Snlfoeteanaten  mit  Sulfantimoniten  darstellen: 

Franckeit  I.f^pidolamprit.  Llicteria.  5  PbS,  2SnSo,  Sb,S  ,  etwas  6e-haltig 
^0.1  "oj,  K  ristall  form  (Vj,  in  kleinen  Tafeln  oder  radialstrahligen  bis  blätterigen 
Kögelchen.  Milde;  scbwärzlicb  bleigrau.  Auf  den  Blei-Zinngilngen  von  Chocaya 
nnd  selten  auf  den  Silbererzgängen  von  AuUagas  in  Bolivien. 

Kylindrit  6Pb8,6Sn8„  Sb,S,.  KriataUform  (?),  in  ehacakteristiecben  sjlin- 
dxieehen,  aebalig  anfgebaoten  Aggf^raten  ▼on  donkelbleigraaer  Farbe  und  starkem 
1^  Mina  Santa  Gras  in  der  ProTins  Poopd  in  BoUyten. 
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SaiierstoffTerbmdiuigeti. 

Zu  dieser  durch  die  große  Zahl  ihrer  Vertreter  wichtigsten  Klaiue  gehören 
alle  SaventoBVerbindiiiigeii  de«  Hneralreiches.  Nach  ihrer  chemi^eben  Komtatation 
iMten  sieh  ODteneheidaa:  Auren*  und  bMenbüdende  Oi^de  und  Hjdrv^de  eine^ 
•eiti  nnd  deren  naaaigfaehe  ealxBirtigen  Verbindungen  andeneite. 

Außer  der  chemischen  Beschaffenheit  gibt  es  keine  weiteren  gemeiaeamen 
Merkmale,  weder  in  {»byeikaliecher  Hinsicht  nodi  naoh  lüntstehnng  und  Vorkonuaen. 


1.  Oxyde  und  Hydrozyde. 

Die  hierher  gestellten  Mineralien  sind  die  Säurfn  und  l^apon,  zumeist  in  der 
Form  von  Anhydriden,  der  in  der  weiteren  Fol^e  beschriebenen  Oxysalze. 

Aeußerlich  zeichnet  sie  teils  steiniger,  teils  metallischer,  erzartiger  Habitu«  au». 
Bs  geboren  bi«4ier  die  widit^^slen  Eisen^  Jfongan-  und  Zinnene. 


1.  Abteilung.  Die  säurenbildenden  Oxyde  und  Hydroxyde. 

Arsenit-Valentimtgruppe. 
Isodimozpbe  Sesquiojgrde  von  As  und  8b,  wabrsobeinlicb  auch  von  Bi. 

Araenltraib»  Valeatiiltralhe 

(regullr).  (rbomfaiscb,  bsw.  monoklin). 

AflgO,  Arsenit  Clandetit 

SbjO,  Senarmoatit.  Valentin  it. 

Arsenit    Acsenolitb,  Axsenblate.  As^O,. 

Regulär ,  holoedrisch.  —  EttnsÜiche  XX  bilden  Oktaeder;  in  der 
Natur  nur  als  weifier,  mehliger  oder  haarfönniger  Uebensng  nnd  An- 
Aug  auf  Terwiiternden  Ae-Erzen. 

#  (lii)deutii€h;  Br.  muschlig.  H.=  lVt,  0.  =  3,69-8,79.  Farb- 
los und  weiß,  auch  wohl  gelblich;  matt  oder  seidenglänzend;  durch- 
scheinend. 

75,78  As;  sublimiert  bei  220^  ohne  su  schmelzen  und  geht  dabei 
in  amorphes  weißes  Arsenikglas  ttber,  das  sich  beim  Liegen  entglast 
und  in  ein  porzellanartiges  kryptokristaUines  Aggregat  umwandelt.  — 
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Auf  Kohle  V.  d.  L.  weifier  Beschlftg,  As-Geruch;  löslich  in  Salzsüure 

und  heißem  Waaser. 

Vrncitierungsprodukt.  luimmtlirh  deft  Ar.sriikirs&s  und  SpeiakobeUts^ 
St.  Andn  ftfib^rff.  Jonrhimstlml,  Markirffi.  Wittit  fu  n  usir. 

Wird  beim  KöBten  von  As-Erzen  al«  Nebenprodukt  ( 11  litten  rauch ,  Giftmehl) 
gewoBnen. 

Seiuurmontft.  Sli,0,. 

Berlar,  holoedrisch.  —  XX  (Sausa)  zum  Teil  schdn  oktaedrisch 
ausgebildet,  wenn  auch  öfters  mit  gekrQmmten  Flächen.  Derb,  körnig, 
dicht. 

#  (III)  iuehr  oder  jüiiiil*-!  deutlich;  ßr.  muschlig  bis  uneben; 
spröd.  H.  =  2— 2 ',2,  G.  —  5,22—5,30.  Ausgezeichneter  Diamant-  oder 
Fettgl.  Farblos,  weiß  und  trrfin;  durclis.  bis  diirclischein.  Anomales 
opt.  Verluilten,  daher  als  tnkiiue  oder  nionokline  Vieliinge  gedeutet, 
künstlich  sublimierte         jedoch  normal. 

83,32  SU.  —  V.  d.  L.  bb-Keaktiou,  sublimiert  vollständig;  ia  Salz- 
säure löslich. 

Nic^U  ttäufiy;  als  sekundären  Minerai  auf  AtUimonU  führenden  Gängen 
nebefi  Weifi'  und  RoUpießgUmz^  AnHmonodter.  Hempivorkommen:  Santa  in 
Ccmkmtine  {Algier^.  Fernek  In  Ungarn;  8outh-Ham  in  Canada;  Sardinien, 
Aehaltch:  fileivitriol. 

Yalentiuit.    Antimonblate.  Weifi«piefigl«iis.  Sb,0,. 

Rhombisch,  holoedrisch.  a:b:e  =  0,3914  :  1 :  0,3367  (Laspstiu»). 
—  XX  einzeln  oder  zu  strahligen  und  filcherigen  Boscheln  v^inigt; 
entweder  prismatisch  nach  der  Längs-,  seltener  nach  der  Vettikalachse 
gestreckt  oder  tafelig  nach  (010);  auch  linsenförmig  gerundet.  Neben 
(110)  (420  450,  {0S4)  (45<»370  und  (010)  noch  mehrere  Ungsprismen, 
auch  (100),  (101)  usw.  —  Derb,  in  stengligen,  faserigen,  kernigen, 
btlschligen  Aggregaten;  in  Pseudomorphosen  nach  Antimon,  Antimon- 
glans und  Antimonblende. 

#  (010)  und  (110)  sehr  voUk.,  mild,  zerbrechlich.  H.=:2i/i-3, 
a.  =  5,6— 5,8.  Diamantgl.,  auf  Spaltflächen  Perlmgl.  Weifilich,  asch- 
und  gelblichgrau;  ockergelb,  gelblichbraun,  zuweilen  schwärzlichgruu, 
auch  wohl  licht  rot;  halbdurchs.  bis  durchscheinend. 

83,82  Sb.  —  Schmilzt  leicht  und  sublimiert  vcdlstindig.  Sh-Reaktion ; 

in  Salzsäure  löslich. 

VerufOterutigspradukt  antimonhaitiger  Erze,  namenüieh  des  Antinumits, 
und  auf  derf  n  Lagerstätten ,  häufiger  als  Senarmoniit.  Wolfsberg  im  Harz, 
Horhausen ,  Bräunsdorf,  PHbram.  Pemek  und  Felsööünya  in  Ungarn,  AUe- 
mont,  Sansa  in  Algier. 

Aehnhch:  VVeißbleierz. 

Clandetit.  As^Oy  Früher  tOx  ihombiMh  und  iionorph  mit  Vsle&tiait 
gehaltsn,  deaten  Winkel  sieh  wiederfiadeD.    Die  XX  »ind  jedoeh  monoklin  und 
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die  beobachtete  rhorabißclir?  Symmetrie  erklärt  Bidi  durch  ZwilHnf^bildung.  G.  =  4,15, 
H.  -  1.  —  Selten,  in  dünnen,  mu  h  {010]  selir»vollk.  spaltenden  Bliittchen.  Auf  Arsen- 
kies  der  Santo  Domingo- Kiesgrube  in  Portugal.  —  Vielleicht  gehütt  auch  der  haar- 
förmige  Anenit  hierher;  künitlicfa  bei  Hüttenprozessen  und  Grubenbränden. 

Wie mnto Oker.  Biamit.  BifO,  mit  89.66  Bi.  Sehr  feiBe  rfaombieehe  Nidel- 
cben,  die  feinerdige»  serreibliefae.  «broh-  ond  sitrongelbe  bie  graue  luid  grflne  Ab- 
flOge  und  UeberzQge  auf  Bismutit  und  Emplekttt  bilden;  auch  eingesprengt.  In 
Sa1|jeter8iiun>  löslich.  .Tohann-neor^'enstadi ,  Schneebeig,  mehrorts  in  Bolivien.  — 
Künstlich  auch  eine  reguläre  Modifikation  bekannt 

Cervantit.  Antimonocker  s.  T.  SbO,  mit  79  8b.  Rbombiadi  (?).  Sehr  feine 

nadelige  X  X  ;  derb  .  jiulvrig  und  als  Ueberzug.  Gelb  bis  weiß.  H.  =  4-5,  G.  —  4,06. 
rnflchmeUbar;  in  Kfilbchen  nicht  flüchtig.  Cervante«  in  Oalisien;  Pereta  in  Toskana. 
Bomeo. 

Stibl  ith.  Stibiconit.  Antimonocker  z.  T.  UjSb.O,  (=  2SbO.,  HjO).  Wahr^ciicin 
lieh  ein  HydrogeL  Derbe,  fettglänzende  Partien,  häuäger  noch  matte  erdige  Krotten 
und  pulverige  AnflOge.  Schwefelgelb  bis  rottgelb.  H.  =  X— S.  Ale  TerwitteroBgi- 
Produkt  von  Antimonglaaa»  Fahlerz  und  aonatigen  Sb-haltigm  Enen  weit  verbieikei 
und  gemein,  vielfach  gemeitgt  mit  Cervantit,  von  dem  er  Kufierlich  nicht  immer 
unterschieden  werden  knnn.  Partzit  aus  Kalifornien  und  Corontfit  an^  Peru 
sind  wahrsr^hpinlich  Gement^'e  von  Antimoühjdrox^d  mit  Oxyden  von  Cu,  Pb  and  Ag, 
durch  Verwiilerung  hervorgegangen. 

Tellurit  Tellurocker.  TeO,  mit  80  Te.  Rhombiach.  Sehr  kleine  dünn- 
tafelige  XX»  etnseln  oder  büicblig  aggregiert,  gewShnltch  aber  in  kagligen  und 
halbkugligen  Aggregaten  von  radialfaieriger  Struktur.  #(0/0)voIIk.  0.^5,88-^,91. 
Gelblich  bis  graulichweiB;  auf  der  Spaltfläche  Diamantgl. ,  sonct  wachsartiger 
Glasgl.  —  Sehr  selten;  mit  ped.  Tellur  bei  Zaiathna  in  Siebenbürgen.  Colorado 

M  oly  b  d  n  Ti  c  c  k  e  r.  Molybdit.  MoO  ,  mit  ü6,7  Mo  Künstliche  X  rho.n- 
bisch.  Eingesprengt,  in  iasrigen  bis  strahligen  Aggregaten,  als  AnÜug  und  tirdig. 
Matt  oder  seidengl.,  undurchs.  Weißlich  bis  gelb.  Neben  Moljbd&nit  zu  Berggiefi- 
hftbel  und  Ältenberg  in  Sacfaeen,  Pfitich,  Linnle  in  Schweden,  Nummedal  in  Nor- 
wegen. —  Ileemannit  Mo^O«  +  aq  itt  ein  Hydrogel. 

Wolfram ocker.  Tungstit.  WO,  mit  79,3  W.  Künstliche  XX  rhomhiNb. 
Kingefipreiipri,  ala  An6ug;  erdig,  grünlichgelb  oder  gelblicbgrfln.  Comwall.  Gbm- 
ÜDgton,  Conn. 

Vanadinocker.  ^^O^,  erdiges  gelbliches  Pulver  auf  Quarz  der  Kupfergrube 
Cliff  Mine,  Lake  Superior.    Künstliche  X  X  rhombisch. 

Tantalocker.  Ta^O,.  Biftunlich  gl&nsender  Ueberzug  auf  Taatalit- X  X 
von  Fenoikoja,  Finnland.  KttnetHcbe  X  X  rhombiech. 

dnarzgruppe. 

Ausgezeichnet  durch  Polymorphie,  umfaßt  dr^i  kristallinische  Modifikationen 
des  Siliciumdioxyds  fQuarz  hexa^'  inal,  triipezoedi i^ch -tetai toedrisch  .  Tridymit 
holohexHgonai  bzw.  rhombisch,  Christobalit  tetragunal),  außerdem  da«  amorphe 
Hydrogel  Opal. 

HexBgonal,  trapessoedriseh-tetartoedriach.  a :  c = i :  1^(^997 iJLjnfnm)* 
—  Die  auf-  und  eingewachsenen  X X  des  gemeinen  Qnarzes  aeigen 
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holohemgonalen,  entweder  pyiainidalen  oder  priBmatiacben^Habitos  durch 
gl^chm&ßiges  Auftreten  der  korrelaten  Rhomboeder  p  (1011)  und  £  (Olli) 
in  Kombination  mit  dem  hexagonalen  Prisma  r  (1010),  An  den  aufge- 
wachsenen XX  ^  Bergkristall,  Rauehtopas  und  Amethyst 
beseicbneten  Varietitten,  sowie  an  den  Drusenquarsen  der  Zinnerx^hige 
ist  dagegen  nicht  selten  durch  ungleiche  Ausbildung  der  beiden  Rhom- 
boeder ein  rhomhoedrischer  Habitus  ausgeprägt  oder  es  entsteht  durch 
Ausbildung  der  Bipjramide  II  Stellung  als  trigonale  Bipyramide  (sog. 
Rhombenflichen)  und  der  dihezagonalen  Bipyramide  als  trigonales  Tra- 
pezoeder  (sog.  Trapexflftchen) ,  weit  seltener  durch  das  trigonale  Prisma 
II  Stellung  ein  tetartoedrischer  Habitus.  Wahrend  der  gemeine  Quars 
fi&chenarm  ist,  kann  der  Bergkrisfcall  Fig.  385  u.  386  wesentlich  reicher  an 
Formen  sein,  namentlich  an  solchen  aus  der  Reihe  der  positiven  steileren 

Fig.  385.  Fig.  386.  Fig.  3d7.  Fig.  888.  Fig.  389. 


Rhomboeder  und  der  Trapezoeder.  Die  gewf5]inlichsten  Formen  sind 
p  {1011)  mit  85 46'  und  stets  glatt;  z  (0111)^  zuweilen  matt  durch 
natürliche  Aetzung  der  Flächen,  was  zur  Rrkennung  der  Zw.  beiträgt« 
Winkel  : =  46°  16'.  Ferner  r  (1010),  ganz  allgemein  horizontal  ge- 
streift und  dadurch  die  Orientierung  an  manchen  stark  verzerrten  < 
erleichternd;  die  gelegentliche  Konvergenz  der  vertikalen  Kanten  wird 
durch  wiederholte  Kombination  mit  steileren  Rhomboedern  hervorgebracht. 
Winkel  p  : /•  =  (/(?7i):(iÖJÖ)  =  38M3' bzw.  (/(>77):(^>/7<>)  =60«  52'.  Zu 
diesen  typischen  Formen  treten  nun  eine  Anzahl  steilere,  gewöhnlich 
horizontal  gestreifte  und  matte  Rhomboeder,  wie  o{30Sl)^  t  (4041)^ 
tvi0771)t  l  (0,11.11,1)^  wfthrend  nur  selten  ein  stumpferes  Rhombo- 
eder, wie  « (0112)  entwickelt  ist  Die  Basis  ist  sehr  selten;  wo  sie  vor- 
kommt, ist  sie  meist  nur  Abdruckfl&che.  Charakteristische  tetartoedrisch 
ausgebildete  Formen  und  die  trigonalen  Bipyramiden  II  Stellung  (sog. 
RhombenflSchen)  s  (lU^l)  und  s'  (^lil),  die  beide  in  den  Zonen  [pr]  und 
[er]  liegen  und  deren  häufige  Streifung  stets  parallel  der  Korabinations- 
kante  mit  p  yerläuft;  seltener  ist  das  trigonale  Prisma  i  {UHO)  (Carrara). 
Von  Trapezoedern  (Trapesflftchen)  jind  am  häufigsten  solche,  die  in  der 
Zone  [r  s  z]  liegen :  x  (5101)^  y  (4151)  und  tf  (3141).  Von  diesen  kOnnen 
an  einfachen  XX  sowohl  posittve  wie  negative  Fliehen  vorkommen, 
wenn  auch  die  positiven  bei  weitem  häufiger  sind;  niemals  aber  treten 
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am  selben  einfachen  XX  gleichzeitig  rechte  und  linke  Trapezflächen 

auf.  Das  ermöglicht  eine  geometrische  Untersclioidung  der  einfachen  X 

in  Rechts-  und  Linksquarze,  entsprechend  der  optischen  I'iiter- 

scbeidung  nach  dem  Drehungasinn  der  PolariBationsebene  (Tgl.  S.  212). 

Für  die  UntendieidDiig  dar  Beehta»  und  Linkiqiiarze  gilt  die  Regel,  daß  bd 
enteren  (Fig.  S86)  die  TrapexBAeben  recbb,  bei  letzteren  (Fig.  385)  links  unter  dem 
po^itivpii  Rliomboedrr  liegen.  Das  positive  Rhomboeder  selbst  wird  am  sichersten 
an  der  iStreifung  der  lihonibenfläche  s,  talls  diese  vorhanden  ist,  erkannt,  da  die^r 
Streifung  stets  parallel  der  Kombinationskante  milp  veriautt;  sonst  kommt  noch  in 
Betracht,  daß  p  fDai^mal  glABiender  an^hild^  iit  alt  das  negative  Bhomboeder  z 
und  femer,  daß  die  vorhandenen  Trapesflftehen  vonogsweiM  unter  Pf  weit  seltener 
unter  t  auftreten.  Fehlen  die  Trapezflftchen»  so  irird  die  Unterscheidung  nur  optiech 
oder  durch  Anfttsung  mOglich. 

Zwillinge  selten  am  gemeinen  Quan,  aberaas  häufig  bei  den  edlen 
Varietüten;  aber  da  die  wichtigsten  Gesetze  Erganzungszw.  liefern,  bei 
denen  die  Individuen  mit  unregelmäßiger  Zwillingsnabt  derart  in-  und 
durcheinander  gewachsen  sind,  dafi  Bhomboeder-  wie  Pruimenfläcben  zu- 
sammenfallen, also  keine  einspringenden  Winkel  entstehen,  so  eraefaeinen 
solche  Zw.  auf  den  ersten  Blick  wie  einfache  XX«  deren  Erkennung 
als  Zw.  entweder  die  Ausbildung  mit  glänzenden,  bzw.  matten  Flächen 
oder  die  Anordnung  der  Trapezflächen  herangezogen  werden  mufi  oder 
gar  optische  und  pyroelektriache  resp.  Aetzversuche  notwendig  werden. 

1.  Dauphin^er  Oesetz.  —  Zwei  Individuen  gleichen  Drehungs- 
sinnes, also  zwui  Keclitsquarze  odor  zwei  Linl(S(juarze.  durchdringen  sich 
so.  daß  die  positiven  Kliomboederfläclien  des  einen  mit  den  negativen  des 
anderen  und  ebenso  die  Prismen  flächen  zusammenfallen.  Eine  bei  de» 
Individuen  gemeinsame  Symmetrieebene  (Zwillingsfläche)  existiert  als- 
dann nicht,  wolil  aher  ist  die  Normale  auf  den  Flächen  des  Prismius 
1  Stellung  Zwilliugsiitiise.  Die  Symmetrie  de.s  Zw.  ist  die  der  trapezo- 
edrischen  llmiiedrie.  In  Fig.  3H7  sind  zwei  linke,  in  Fig.  388  zwei 
rechte  Quarze  miteinander  verwachsen.  Dieses  Gesetz  Hndet  sich  nament- 
lich an  den  Bergkristallen  der  Alpen  und  des  Dauphin^. 

2.  BrasilianerQesetz.  —  Zwei  Individuen  verschiedener 
Drehung,  also  ein  Rechtsquarz  mit  einem  Linksquarz,  durchdringen  sich 
nach  einer  Fläche  des  Prismas  II  Stellung  {1120)y  wodurch  die  positiven 
Rhomboeder  beider  unter  sich,  wie  auch  die  negativen  Rhomboeder- 
flächen  zusammenfallen  und  die  Symmetrie  der  rhomboedriscben  Henii- 
edrie  wieder  hergestellt  wird  (Fig.  389).  Oft  bauen  sich  derartige  Zw. 
aus  zahlreichen  rechten  und  linken,  parallel  der  pos.  Rhomboederfläcbe 
gelagerten  Lamellen  auf  und  erzeugen  Fiederstreifung.  Brasilianer  Zw. 
sind  charakteristisch  fOr  den  Amethyst,  der  zum  grofien  Teil  aus  Bra- 
silien stammt;  sie  finden  sich  auch  an  den  Schillerquarzen  vom  Weifiel- 
berg  bei  St.  Wendel  usw. 


Digitized  by  Google 


Iii.  Kl.  Ozydiache  VerbiadangtB.  1.  Ozjde  nnd  Ujdroxjrde.  381 


3.  —  Zwei  Individuen  verRchiedener  Drehung»  verwachsen  »ymmelriscli  nach 
dem  Prisma  I  Stellung.  Du  der  Zw.  damit  auch  die  liasia  gemeinsam  hat,  ao  be- 
sitzt er  die  iSymmetrie  der  trigonalen  Hemiedrie. 

4.  —  ZowdlMi  «Nignet  üch  raeh  der  SUl,  dafi  iwd  Branlumer  Zw.  rioii 
gegvnteitjg  noch  nach  dem  QeseU  sab  2  dofcbdringeii.  Ein  sokher  Vierliag  besteht 
aus  swei  rechten  und  zwei  Unkeii  Individoen  nnd  beeitst  die  Sjmmetrie  der  hexa> 
gonal'heloedriHchen  Klasse. 

5.  —  Außer  ErgänznDgiiw.  kommen,  wenn  auch  weit  seltener,  Zw. 
mit_geneigten  Achsen  vor,  und  zwar  nach  der  Bipyramide  II  Stellung 
{llJ23)y  wobei  die  Vertikalachsen  unter  84  33'  gegen- 
einander geneigt  sind.   Japaner  Gesetz  wegen  ^'S* 

des  ansgeieiehneten  Yorkommens  an  mehreren  Orten 
Japans,  anch  von  Traversella  in  Fiemont  nnd  Ham- 
burg in  Arizona  (Fig.  390). 

Eine  eigent&mUche  Waehiumsersebeinung  zeigen 
die  sog.  gewundenen  Quarze,  das  sind  nach 
einem  Paar  Prismenflftchen  plattig  verbreiterte  nnd 
zugleicb  windschief  gedrehte  XX-  Man  kann  sie 
ansehen  als  aus  sahlreiehen,  nicht  genau  parallel  gestellten  Subindividuen 
aufgebaut,  wobei  die  Tertikaiachsen  der  anebander  stoßenden  Kom- 
ponenten jmmer  im  selben  Sinn  um  einen  kleinen  Winkel  gegeneinander 
geneigt  sind.  Gewundene  XX  finden  sich  nur  bei  rechten  oder  nur  bei 
Unken  Quarzen,  namentlich  sind  es  alpine  Rauchquarze,  und  die  wind- 
schiefe Drehung  erfolgt  entsprechend  nach  rechts  oder  nach  links,  so 
daß  sich  rechts-  und  linksgewundene  Quarze  unterscheid«!  lassen. 

Die  XX  des  Quarzes  zeigen  oft  sehr  ungleichmäßige  Flächenaus- 
dehnung und  Verzerrun»^;  die  horizontale  Streifun^^  der  Prismenfläche 
dient  dann  zur  bequemen  Orientierung.  Vielfach  umschließen  sie  auch 
andere  Mineralien  (Rutil,  Chlorit.  Epidot,  Asbest,  Eisenglanz  usw.), 
ferner  enthalten  sie  Flüssigkeits-  und  Gaseinschlüsse.  Sie  erscheinen  in 
Gruppen  und  Drusen  oder  sind  einzeln  ein-  und  aufgewachsen.  —  Die 
Aggregate  sind  kiirnig  dicht,  stenglig  und  faserig.  Fseudomorphosen 
nach  vielen  Mineralien. 

#  nach  {1011)  nur  selten  ebentlächig  und  deutlich,  zumeist  undeut- 
lich und  nicht  wahrnehmbar.  Br.  muschlig  und  splittrig;  spröde.  H.  =  7, 
6.  -~  2,5—2,8  (Bergkristall  2,65—2,(30).  Farblos  und  niaiinigfach  ge- 
färbt; durchs.,  trübe  und  undurchs.  Glasgl.  auf  den  KristallHüchen, 
auf  den  Brucbflächen  dagegen  fettartig,  jedoch  bei  den  verschiedenen 
Abarten  in  verschiedenem  Grade.  D.-Br.  positiv,  schwach.  Für  Linie  D 
ist  10  =  1,54418,  e  =  1,55328.  Zirkularpolarisierend  (cf.  S.  209  ff.).  Daher 
Platte  senkrecht  zur  opt.  Achwo  zwischen  irprendwie  gekreuzten  Nicols  niemals  dunkel, 
sondern  farbig  oder  liei  geringer  Dicke  (unter  0,05  mm)  grau  erseheinend.  Bei 
Hechts  quarzen  iindcrt  sich  durch  Rechtsdrehung  des  Analysators  die  Farbe  in 
der  Reihenfolge  der  Broehbarkeil»  also  tob  Rot  Uber  Oelb  nach  Violett;  bei  Links- 
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quarzen  durch  liec h  tädrehuug  den  Analysators  die  Farbe  von  N'iolett  über  Celb 
nach  Rot.    Infolge  von  Zwillingsbau  die  AiRYsche  Spirale  und  opt.  Anomalien.  — 

Polare  Pyroelektrizitilt  in  der  Richtung  der  Horizontalachsen;  durch 

Reiben  positiv  elektrisch.    Schmelzpunkt  hei  1425'*. 

46,73  Si,  5^3,27  0;  durch  Beinien^iingen  verunreinigt  und  gefärbt: 
verwachsen  mit  Rutilnadeln.  Asbest.  Plisenglanzschuppen  usw.  Von 
Säuren  nur  durch  Fiußsäure  angegritieu  und  gelöst;  von  Kalilauge 
wenig  ange;^rilfen. 

Wird  au  iutetmver  taiä  extensiver  Verbreitnny  von  ktfinein  Muierul  über' 
troffen.  Tritt  far  sich  geateineXtÜdend  in  düen  FormaHonen  mif;  enxhHnt  tüt 
Gemvugteil  von  Eruptiv-  und  SedimentUrgesteinen  und  vorherrKhend  oder 
unierqpordnet  auf  Mineral-  und  Krzgfhitjcn .  sowie  auf  Drusen-  und  BUisen- 
räumen  massiger  Gesteine.  Außerdem  iose  als  Sand  und  GeröU.  Vielfach  in 
Pseudomorp/Msen  nach  den  ver«:hiedeneten  M^teraüen  und  ais  Versteineruf^' 
mittei.  Ist  auf  seineti  Lageretätten  bald  primdr,  hM  sekundär  und  entsMd 
sowohl  aus  dem  Schmtigftusse  wie  am  wäfiriger  Lösung  und  ais  SubUmaUonS' 
Produkt. 

Die  Darütellung  des  Quarzeti  gelang  auf  künstlichem  Wege.  —  Aebnlich  können 
unter  Umtti&nden  werden:  Cordierit,  Apatit,  Nephelin,  Phenakit.  Spinell,  Beryll,  Topai. 
Kornnd  und  Diamant. 

Nach  morphologiieheii  und  efcraktvrellen  Beeonderheiten ,  femer  nach  «olditn 
der  Farbe  und  des  geologischen  Vorkommen«  wird  eine  ganse  Beihe,  im  &nfteresoft 
sehr  abweichender  Varietfttea  nntercchieden : 

I.  PhaierokrtotaUiM  Tiffotttos.  Onan  im  «98«»  Sini. 

Wohl  anikrutalliiitrte  oder  deaCHch  aU  krietalliae  Aggregat«  erkenabaie 
Qaavxe.  Yen  KalUange  wenig  angegriffen. 

1.  Bergkrietall.  Klare,  oft  eefata  und  vollkommen andmetallieiert«  Qoanc. 
gewöhnlich  mit  rhomboedriseber,  häufig  auch  mit  tetartoedrischer  Ausbildung;  za 

weilen  viele  Zentner  schwer;  auf  BnichflUchon  «'her  (ilaspl.  als  Fettgl. :  farblos  und 
gefärbt.  Als  K  u  u  c  h  «i  u  a  r  z  oder  Rauch  topas  uiit  ranchbrauner  Farbe,  die  beim 
Glühen  verschwindet;  als  Morion,  wenn  braunschwarz  bis  pechschwarz,  als  Citrin. 
wenn  gelb  (vielfach  durch  Glflhen  ani  Amethyst  kflnstUch  hergestellt).  Verwendong 
alt  Haibedelatein  und  so  optiecben  Gegenetftnden.  —  Ane  Kluften  und  Dmaenriomm 
(Krisiallkeller),  namentlich  in  krittalliniiehen  Schiefern  und  Gnwiten,  etngewaehiea 
in  kömigen  Kalken.  Alpen:  St.  Gotthard,  FÜtioh  in  Tirol.  Bourg  d'Oisaai  in 
Panphine.  Hirschberg  und  Järischau.  Baveno,  Elba.  I'rftl,  Ceylon,  Madagaskar. 
Kleini^  wasserklare  uud  rundum  ausgebildete  X  X  Marmor  von  Carrar«, 

sowie  aus  dem  Randstein  von  Uerkimer  in  Neuyork.  Lose  im  Flufisand:  Marma- 
roecher  Diamanten,  RheinkSeiel. 

2.  Amethyst  Freie  X  X  eeltener,  meist  derbttrahlig  nnd  «tenglig,  in  Pyrt* 
miden  andaufend;  auf  den  Verwachsungsfl&chen  meiat  festungsarüg  geetreift;  tu 
Dnuen  verbunden.  Optisdi  diarakterisiert  durch  lagenartigen  Aufbau  aus  redhAM 
und  linkem  Quar?.  In  den  reinen  nnd  zu  Schmucksteinen  verwendeten  Vorkommniwen 
violett  und  durchsichtig,  sonst  auch  wohl  ungleich  gefärbt,  pflaumeDblau,  nelk»»nbrana. 
grünlichweiü.  Vorkommen  ausgezeichnet  auf  Mandelräumen  (Achatmaudeinj.  uauieot. 
lieh  dee  HeUphyrs:  Oheratein,  Ilfeld,  Koeakow  in  BOhmen;  auf  Oftagea  und  KlflUea 
in  kriataltiniachra  Schiefem  und  im  Granit:  ZiUertal  (Z^terquarte),  Mnnmiik. 
Auf  Engtogen:  ächemnits,  Guanajuato.   Als  Geröll:  Spanien,  Ceylon,  BcaailteD- 

S.  Gemeiner  Quars.  Holohexagonaler  Habitue  der  Kombination  poe.  und 
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neg.  Rhomboedcr  mit  dem  Prisma ,  nur  auf  Ziunsteingängen  mit  Trapezflächen. 
XX  ^'D-  und  aufgewachsen.  Durchs.,  häufiger  trübe;  mit  auggesprochenem  Fettgl. 
auf  dem  Br.  Derb,  eingesprengt  und  lose.  Vorkommen  sehr  mannigt acli.  ALh  Go- 
mengteü  von  Eruptirgesteinen :  Granit,  Quarzporphyr,  Quantraehyt;  von  kribtaiiim- 
sehen  Sdutfern:  Öneia,  GlimmenehMfer  mnr.;  ferner  als  Alleiniger  oder  vorbemelien- 
der  Gemengteil  vieler  SedimentgeifcMiiet  wie  Qonnit,  Sandttetn.  Auf  aelbeandigen 
Gängen  und  als  wesentliches  Gangmineral  der  meisten  Erz-  und  Mineralgänge.  Ali 
(ieröll  in  vielen  Konglomeraten  und  lo5e ,  namentlicli  als  Sand  jüngerer  Forma- 
tionen, des  Meeres,  der  Seen  und  der  Flüi>se.  In  PseudomorpliOMn  nach  sahireichen 
Mineralien,  nach  Flußspat,  Kalkspat,  Baryt  usw. 

Bei  der  Mannigfaltigkeit  des  AuBsehem^  und  <le>«  Vorkommens  wird  beim  ge- 
meinen Quarz  noch  weiter  eine  gruUe  Zahl  Varietäten  unterschieden,  und  zwar: 

a)  nach  dem  geologischen  Vorkommen. 

Eruptivquarz,  Gemengteil  der  Eruptivgesteiue«  nach  Form,  Färbung  und 
Einschlössen  oft  verschieden,  je  nachdem  er  m  Tiefen-  oder  in  Ergußgesteinen  auf- 
tritt;  in  den  Ergußgesteinen  öfters  in  schönen  X  X>  meist  als  dihexagonale  Bi- 
pyramiden  ausgebildet,  so  die  Stoiberger  Diamanten  aus  dem  Quarzporphyr  von 
Stolberg  iui  Harz;  aus  dem  Quarztrachyt  von  Verespatak  usw.  —  Lag  er  quarz, 
derbe  Aggregate  von  bald  ausgezeichnet  fettgUnzendem,  bald  mehr  glasigem  Br.; 
bei  kleinkörniger  Struktur  auch  matt.  WeiB,  fjrau.  bläulieh.  In  selbständigen  Linsen 
und  Lagern,  oft  mit  Erzen  (Gold,  Kiese)  imprägniert  in  kristallinen  und  paläozoischen 
Schiefern.  —  Gangquarz,  der  Quarz  der  Erz-  und  Mineralgänge;  derb  oder  aus- 
kristallisiert,  iu  seiner  Beschaffenheit  öfters  verschit'den,  je  nachdem  er  auf  sulfidi- 
schen Erzgängen  oder  neben  Zinnstein  oder  neben  Karbonaten  auftritt,  meist  stark 
ansgfesprochener  Fettgl.  —  Quarz  als  Ansioheidnag  in  Tonen,  Mergeln  (Marmaroeclier 
Diamanten),  in  Knlki^tein^'n ,  Marmoren  Carrara)  new.,  alfl  Gemengteil  von  Sand' 
steinen  und  sonstigen  Öedimentärgesteinen. 

h)  nach  der  >'ti  -iktur. 

Kappenquarz,  Schlaggenwald.  —  Festungsquarz,  Clausthal.  —  Ba- 
bylonquarz, treppenartig  aufgebaut.  Beeraktone  in  Devonthire.  —  Faserquars, 
raeist  fein-  und  parallelfaserige  Pseudomorphosen  nach  Gips,  Aragonit,  Hornblende  usW. 
Hierher  das  Katzen  au  ge ,  grünlichgrau.  Quarr  pseudomorph  nach  Asbest  und  zum 
Teil  noch  damit  erfüllt  Ceylon,  Treseburg.  Fichtelgebirge,  und  dm  Tigerauge, 
braun  bis  blau,  dQnnplattige  Schiebten  bildend,  am  Kap,  ist  Quarz  pneudomorph 
nach  Krokydolith.  —  Sternquarz,  radial  strahli'j:  >!tarkenbach  in  Bühmtn  — 
Zellquarz,  zelliff.  zerhackt,  meist  infolge  von  i'seudumorphosenbiidung  oder  Aus- 
langong  eingewadwener  CaleiUamelten :  8t  Aadreatberg  naw. 

c)nachderFarbe. 

Eiaenkieeel,  dnreb  Eieen  gdb,  rot  oder  braun,  vielfbeh  wohl  auskristalli- 

sierter  Quarr..  Rot  von  Oviedo  in  Asturien  (Hyazinthen  von  Compostela),  in  Gips 
eingewachsen;  ockergelb  aus  Eisenerzgängen  von  Sundwig  bei  laerlohn.  Derb  auf 
vimen  Eieenenlagem,  Hans,  Naasan.  —  Rotenquars,  liebt  rosarot;  derb,  aoa 

Granit  von  Zwiesel;  Flniilainl,  Katharinenburg,  im  Ural,  Japan,  Paris  in  Maine.  — 
Sapphirquarz  (Siderit),  bläulich  in  manchen  skandinavischen  Graniten  und 
anderawo;  tiefblau  in  Adern  dei  körnigen  Gipses  von  Hoosedc  bei  OoUing  in  l^ls- 
bnrg.  —  Prasem,  in  X  X  oder  derb,  lauchgrQn,  weil  innig  mit  StrahUtein  durch- 
zogen Breitenbntnn  in  Sachsen.  —  Milchquarz,  rein  weiß,  derb,  vielfach  auf 
Erzgängen,  sowie  als  Bestandteil  von  Konglomeraten  und  von  tertiären  GeröUen  und 
Sauden.  —  Aventnrin,  bräunlich  rot.  flimmernd  infolge  vieler  eingelagerter 
Glimmerblättchen  oder  Haarrisse.  Derb,  lagerartig  im  Glimmerschiefer  von  Miaek. 
im  Kiesengebirge,  als  Geröll  von  Mariazeü  iu  Steiermark,  in  Spanien  und  Aegypten. 

n.  Kiyptoiristtiliae  Yarietftten. 

?5lijg  dicht  and  homogen  ertcbeinende  Aggre^te,  die  eich  unter  dem  Mihro- 
akop  teib  kttmig,  bftuGger  noch  ale  ans  firinsten  Faeern  lusammengesetst  erweisen. 
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Letztere  verhalten  sich  im  polarisierten  Licht  optisch  zweiachsig,  der  Achsenwinke] 
2V=:oa.  :^0",  Doppelbrecliung^  positiv:  man  hat  daher  für  ein  vom  Quarz  v»t- 
schiedenes  Mineral  angesehen  und  sie  in  versciiiedene  Varietäten  zerlegt;  Quarzin, 
Lacetit,  Lucetin,  deren  Selbtiändigkeit  aber  noch  nidit  al«  gesichert  gelten 
kann.  —  Br.  tplittrig  bit  anigeieichnet  mtwehlig;  auf  demsdben  waehiartig  ediiBi- 
nemd.  Wird  von  Kalilauge  weit  leichter  gelöat  ala  der  grObere  krietallme  Qnan. 
Vielfach  durch  nachti^gliche  Umlagerung  am  der  amorphen  Opalsabstanz  hervor- 
pf'gangen.  daher  auch  die  luiutige  Verwachsanp  und  Durchtränkung  mit  Opal.  Vor- 
kommen  entweder  innerhalb  der  Verwitterungszone  und  im  eisernen  Hut  von  Erz- 
lagerstätten oder  als  Ausfüllung  von  Mandelräumen  der  Krgufigesteine.  Man  unter- 
scheidet im  einzelnen: 

1.  Chaleedoa,  durducfaeinende  oder lehOn  geOrbte Varietittra,  die  bei  hm 
Auabildung  traubige  oder  glaikopfartige  Obetflftche  orlangen.  —  In  elerlichen,  Be^ 
hrechlichen  Stalaktiten,  Federohalcedon  vom  Hflttenberger  Krzberg»  aonet  in 
derben  Stalaktiten,  als  Auskleidung  von  Mandelräumen  (Achat)  und  in  ausgezeich- 
neten Pseudomorphosen  nach  Datolith  (sog.  Haytorit  von  Haytor  in  Devonshire), 
nach  Flußspat  (schone  Würfel  von  Treatyan  in  Siebenbürgen).  —  Hierlicr  gehören 
der  gelblich-  biti  blutrote  Carneol,  besonders  schön  aus  Arabien  und  Indien,  Chry* 
top  ras  (durch  NiO  apfelgrfin  gefUrbt,  in  Serpentin  Ton  Koeemitt  in  Schienen), 
S arder  (braun,  blutrot durcheefaein.),  Mokkaetein  oder  ICooeachat  (dendriten* 
artige  EinscbldBse  Ton  Mangan-  oder  Eieenbjdroxyd  enthaltend)  und  der  Ingeoartig 
aufgebaute  Achat,  sehr  dünne  durchscheinende  Lagen  von  verschieden  geß.rbtem 
und  struierteni  Chalccdon.  die  Innenwände  von  Melaphyr-  usw.-Mandeln  erföllend. 
Sind  die  Lagen  dicker  und  zum  Kameenschnitt  geeignet,  s'^  Onyx  und  Sar<ionyx. 
Die  Enhydros  aus  Uruguay  sind  mit  VVa&ser  teilweise  angetüiite  Achatoiüudeto. 

2.  Jlaspis,  trflber  und  undurebciehtiger,  intensiv  gefärbter  Chaloedon  mit 
diditoa,  muicbligem  Br.;  in  abgorolltmi  Kugeln.  Kandem  in  Baden,  am  Nil.  De« 
meiite  jedoch,  was  als  Bandjaspi«,  Poraellan-,  Basalijatpic  beaetciuMl 
wird,  gehört  zu  den  Adinolen,  gefritteten  Tonen  oder  silifizierten  Quarz porpbyrtnfiai. 
.Schön  gefärbte  Varietäten  sind  Plasma  (lauchgrün)  und  Heliotrop  (ein  Plasma 
mit  blutroten  Flecken).  Weiter  gehört  hierher,  was  aut  (irund  des  geologischen  Vor- 
kommens oder  besonderer  Entstehung  bezeichnet  wird  als:  Hornstein,  uudurcüä., 
unruin  geftrbt,  bomartig  schimmernder  Br. ;  in  Nieren  und  Knollen  innerhalb  Kalk- 
•tdnen*  auf  Engängen;  hftufig  aue  der  Terkieielung  von  QnanpotpliyreM,  Tnchjtea 
und  dwen  Tuffen  bervorgogangMi,  in  Peeudomorphoeen  und  beaonden  ab  Ter- 
eleinerungsmittel  von  HOlsem.   Ferner  Kieselschiefer,  dichte  gesteinsbildend  in 
paläozoischen  Formationen  auftretend;  cfpwöhnlirh  dnrr})  intensive  Imprägnation  mit 
Kohle  schwarz  gefärbt,  sog.  Lydit  oder  Probierstein.    Desgl.  Feuor-teiu.  Fhnt: 
knollige  oder  plattige  Konkretionen,  namentlich  iu  der  Scbreibkreide ;  schwarz,  rut. 
gelb ;  innig  mit  Opal  gemengt  und  in  diesen  übergehend,  durch  deren  Waseerverlnrt 
die  weiBe  Verwitterungsrinde  entsteht 

Tridymit  SiO,. 

Dimorph,  uraprflDglich  bei  böhever  Temperatur  ab  bezagonale  XX 
{a  :€  =  1 : 1,6530  G.  von  Rath)  gebildet,  die  aidt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  unter  Srhaltung  des  bexagonalen  Habitus  zu  rhombiMhen 
Drillingen  (a:b'c  =  0^5774 : 1 : 0,9544)  umlagern.  — _El6ine  (1^  mm) 
danntafelige  XX  der  Kombination  {0001\  (1010),  (1011),  untergeordnet 
(ilSO),  die  gewöhnlich  lu  ftcherartig  gruppiertoi  lyUiaehon  Drillingeo 
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vnäkilOlß)^  seltener  nach  {3034)  zusammentreten.  Durch  weitere  Wieder- 
boluDg  der  ZwillingsTerwaclisung  bilden  sich  auch  wohl  kuglige  Gruppen 
heraus.  —  Die  optische  Untersuchung  zeigt  jedoch,  daß  die  scheinbar 
«in&chen  Tafeln  selbet  schon  Drillinge  rhombischer  Individuen  darstellen, 
welche  durch  zyklische  Verwachsung  nach  Art  der  Aragonitsw.  die 
jnimetiscbe  hezagonale  Form  annehmen  konnten.  Bei  Erwärmung  auf 
ISQo — werden  die  pseudohezagonslen  Tafeln  tatsächlich  einheitlidi 
und  optisch  einachsig,  zerfallen  beim  Abkflhlen  aber  wieder  in  rhombische 
Subindividuen.  Daraus  ist  zu  folgern,  daß  der  Tridjmit  als  Bestand- 
teil eruptiver  Gesteine  von  Haus  aus  hexagonal  ist.  —  Sonst  noch 
namentlich  auch  mikroskopisch,  als  dachziegelartig  übereinander  liegende, 
winzige  Schuppen  auf  Poren  und  kleinen  Drusenriiumen  trachytischer 
und  sonstiger  Ergußgesteine.   Gebt  paramorph  in  Quaiz  Uber. 

Schal  ige,  an  #  erinnernde  Abldsung  mch  (0001).  H.  =  6*8— 7, 
O.  =  2,282—2,336,  also  geringer  als  Quarz.  Glasgl.,  auf  der  Basis  Perl- 
muttergl.  Weiß  oder  farblos;  auch  gelblich,  grau:  durchs,  bis  durchscheinend. 

8i0j  mit  geringeu  Verunreinigungen.  —  rnschmelzbar  v.  d.  L.,  löst 
sich  in  heißer  gesättigter  Sodaiüi>uug.  Bildet  das  Kieselskelett  der  Phos- 
phorsalzperle. 

PneumatolytiscJum  Mineral,  abgeaetzt  in  den  Porm  caurer  Krgußyesteinef 
fdeht  in  Tiefengeateinen.  ^  Zuerst  aw  Klüften  des  Tradiyt»  vom  Berge  San 
Christöbai  bei  Pttchuca  in  Mexiko  beobachtet,  dann  mehrorts  r/  /  !>nisen- 
ränmfii  und  Poren  von  jüngeren  Eruptivgesteinen,  nuvientlich  Tnichyten  und 
AmteaiUn  aufgefunden ,  jedoch  immer  in  geringer  Menge  und  vielfach  erst 
mikroskopisch  sichtbar.  Drachenfels  und  Perlenhardt  im  Siebengebirge,  Moni 
Dore,  Euganeen,  OuUiner  und  Aranyer  Berg  in  Ungarn  nsw.  Settener  in 
älteren  Ergußgesteinen  wie  im  Porphyrii  von  Waldböckelheim.  Ferner  r/r- 
legentlieh  im  Koniakirhig  von  in  Basalt  einucsvldossenen  Sandsteinbrucfi- 
stücken,  sowie  in  mtkronkopisc/ten  KristäUciwn,  weiche  beim  AufWsen  mancher 
Milchopale  und  KasehoUmge  zurückbleiben. 

Der  in  facettierten  KOgelehen  im  Meteorit  von  Breitenbach  im  bOhmiidiea 
Engebirge  aufgefundene  A  im  an it  ist  Tridymtt,  der  hier  einfache  rlMinbiecfae  XX 
bildet.  —  Eine  kryptokrietalline  faserige  Ausbildung  des  Tridymits  liegt  vielleicht 
in  <letn  Lussatit  vor,  welcher  als  weiBe  Rinde  auf  Quarskristallen  der  Auve^ne 

beobachtet  wurde. 

Christobalit,  die  dritte  Moditikatiun  von  SiOj,  bildet  anscheinfml  it'i,'uläre 
iJktaeder  bzw.  spiuellartige  Zw.,  die  sich  optisch  aber  als  tetragooHle  Driliinge 
«aeweiaen.  Bei  175*  und  darüber  werden  die  X  X  opthdi  isotrop,  bei  Abktthlonff 
wieder  doppeltbrediend.  G.  =  2,84,  H.  s  6VS'  Vom  Berge  San  Christöbal  bei  Pachnea 
in  Mexiko,  wo  die  weiBen  matten  X  X  bis  2  mm  GrCfie  eneichen.  Auch  in  Qoarz* 
etttschlüMcn  der  La^a  von  Niedermendig. 

Melanophlogit  bildet  ^e)]^  kleine,  anscheinend  reguläre  und  hexaedrisch 
spaltende  Würfelchon  und  reiheiiartig  angeordnete  Aggregate,  die  Kalkspat  und 
Cölestin  der  Schwe^elIag••r.'<ti^tt^•n  iiuf  (iirgenti  aufsitzen.  H.  =  6V»~7,  G.  =  2,04. 
Farblos,  weil!  oder  gelblich.  Besteht  anscheinend  aun  isotroper  SiOg  mit  einer  Bei- 
mengung von  ca.  5*/i  ScbwefelAnre  und  ca.  T'/^^  Kohlenstoff  und  ist  vielleicht 
nur  eine  Pseudomorphose. 

Kl  oekuann,  llinwalogi«.  &.  a.  0.  Anll.  25 
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Opal.  SiO, +  aq* 

Amorph,  Hydrogel.  —  Derb,  eingesprengt  uod  auf  Trflmmem,  in 
nierigen,  traubigen,  stalaktitischen  Partieo,  lagenartig;  auch  locker  und 
erdig.   In  Pseudomorphosen  und  als  Verstdnerungsmittel. 

Br.  auBgeseichnet  muscblig.  H.  =  5'/*— 6V*«  im  erdigen,  ange- 
witterten  oder  noch  nicht  erhärteten  Zustand  bis  auf  1  herabsinkend. 
G.  =  2,1—2,3.  Glasgl.  bis  Fettgl..  durchs.,  durchschein,  und  undurchs. 
Farblos,  milchweiß,  koloplioniiimbraun  und  sonstwie  gefärbt  Infolge 
innerer  Spanmui^^en  oft  doppeltbrechend. 

Absorptionsverbindung  von  SiO«  mit  Wasser  in  wechselmlt  r  Menge 
(3 — IS'^jo  und  darüber),  zuweilen  jedoch  auch  wasserfrei.  Oefters  Bei- 
nienjTuncren  von  CaO,  AI.O..  MgO,  Fo.O,.  wie  der  mit  Kalk  und  Ton- 
erde verinenj'te  Alumocalcit  von  Eibeiiötock  und  Ht'zba'nva  und  d-T 
orangefarbene  As_,S -haltige  Förch  er  it  von  Knittelfeid  in  Steiermark. 
—  V.  d.  L,  allein  nicht,  wohl  aber  mit  Soda  schmelzbar;  gibt  im 
Kölbclien  Wasser.    Löslich  in  hei  Reu  Laugen. 

(iclif  (ins  der  Zfrsetzunf/  von  iSIIIUtifrn  lirrvor,  durvliti  ihnuti  rt  jHtun  tii- 
kanisvhe  Eruptivgesteine,  scheidet  sich  als  iSinier  aus  heißen  (^nettefi  und  in 
Form  konkrethnürer  KnoUen  am  kfeaelhaUigen  SedtmerUffestefnen  (Feuerwieim 
der  Svhreihkreide)  (ib;  baust  die  Kieseiskelette  von  Pflanzen  und  Tieren  auf; 
niclU  sHfPH  rt/*'  Versteinerufif/smittel,  namentlich  von  Höhern.  Zu  weitet)  nuf-h 
aus  Chalcedon  bzu:  (^tarz  entstanden,  geht  selbst  aber  häufiger  in  ChcUce- 
dan  Über. 

Varietäten.  1.  Edler  Opal,  bläulich-  gelblichweiß,  durch  bont» 
iVkrheareflexe  im  Innern  ansgeseichnet.  Wertvoller  Edelstein!  Anf  Trüminciii  » 
einem  sertetsten  Tracbyt  von  Czerwenitsa  in  üngam,  wo  er  feit  alten  bergm^iaiid 
gewonnen  wird;  nndernort»  wie  in  Iffexiko,  den  FärÖem  feiten;  neuerdiu^  am 

Queensland  in  holden,  eisenschüssigen  Ki< .sclkonkretionen.  —  Feiifro]>al.  bern- 
ateinfarbfii  bis  hyazinthrot,  durchs-.:  auf  'rriimnicrn.  Zimapan  in  Mt-xiko.  Färöer, 
Telkibäuya.  —  Hydrophan  (Mileliopul),  ein  durch  WasFOrvcrlu.st  trüb  und  weiß 
gewordener  Kdelupal ,  wird  durch  Wasseraufnahme  wieder  durch».  (Weltaugej, 
Httbertutborg. 

2.  H 7 »litt  waeeerbell  und  glaegl&nsend  von  tranbiger  und  nieriger  Fem; 
siebt  gallertartig  ans.  Auf  Klfiften»  Mandelrftumen  und  als  Uebersug  vulkanisdier 

Gesteine.  Waltsch  in  Böhmen,  Kaiserstuhl.  —  Durch  Wasserverlust  wird  der  Hjllit 
trQbe  und  undurchs.  und  heißt  dann  Perlainter  iFiorit).  Santa  Fiora  in  Toskana. 

3.  Gemeiner  Opal,  derb,  cingeaprenpt.  auf  Trümmern,  mit  typisch  opd- 
artigem  AusKchun  .  gelblichweiß,  l>rann,  grün,  rot  u?w.  gef&rbt.  Harzglänzend,  durch- 
schein, bis  undurchs.  Freiberg,  Eperies,  Telkibän^a;  im  Serpentin  von  KosemiU  ia 
Schlesien,  in  Mandelsteinen  von  Island  und  den  IMern.  —  Prasopal,  dercb 
Nidcel  grQn  gefftrbt,  neben  Chrysopras  als  Verwitterungsmineral  anf  den  Nickelen« 
lagerstfttten  von  Frankenstein  in  Schlesien  nnd  Nenkaledoniens.  —  Kaseholoaf, 
durch  Wasserverlust  und  teilweisen  Uebergang  in  Chalcedon  weiß  und  undurchs.  ge- 
wordener Opal  von  porzellan-  oder  emailartiger  BeschafTenhcit,  (raubig  und  derh. 
Island.  Färöer  usw.  —  Jaspopal,  durch  Ki^en  Ithitrot,  ziegelrot,  rothraun  und 
brauugelb  intensiv  gefärbt,  daher  undurchs.  —  Holzopal  durch  Üpalsubstanz  ver- 
steinertes Holz  und  demzufolge  mit  Holzstruktur. 
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4.  K  ieseltinter  (QeyMrit)p  die  krusten-,  lagenfOrmigen  und  stalaktitischen 
Aasscheidungen  aus  heißen  Quellen  und  Geysirn;  kompakfe  und  locker  (Kieaeltall). 
Island,  Neuseeland,  YeHowstonegebiet. 

r».  Kieselerde,  und  zwar  im  besonderen:  Polierschiefer,  Tripel,  Kieselgur, 
Kandanit,  sind  aus  Opalsubstanz  bestehende  und  in  Schichten  abgelagerte  Panzer 
von  Badiolarien  and  Diatomeen  usw. ;  vielfadi  noeh  im  erdigen  oder  nur  locker  ver« 
ftetigten  Zustand.  Meatlit  Ton  Menilmontant  bei  Parte  und  Sohwimmkiesel 
lind  knollenartige  Konkretionen  innerhalb  Eietelerde  baltigen  Sedimentettf  Feuer- 
itein  desgleichen»  aber  innig  mit  Chalcedon  gemengt. 


Zirkongiiippe. 

Ausgeseiehnet  isomorph,  tetragonal,  holoedrisch.   Mit  dem  Zirkon,  dessen  Zn- 

sammensetzuni^  SiOu  -\-  ZrO.,  bzw.  SiZr04  ^'"^  durch  >  'ü  ommene  Isomorphie 
verknüpft  die  Dioxyde  von  Ti,  Sn,  Pb  und  Mn,  deren  Kormeln  demnach  polymer  als 
TiTiO«.  SnSnO,,  Pbl'bO,  und  MnMnO,  zu  schreiben  sind  Damit  steht  in  Ueberein- 
Htininiunf»,  dnfi  mich  polynioriihc  Modifikationen  der  Dioxyde  vurkonitnen:  so  ist 
uoä  Dioxyd  den  Titane  hiuiuipli,  nU  Ilulil  telragonal,  als  Anatas  ebenfalls  tetragonal, 
aber  mit  anderem  Achsenvetfa&ltnis,  als  Brookit  rhombisch ;  femer  ist  ZrO«  als 
fiaddeleyit  monoklin.  Aafn.llig  ist,  dafi  keine  Utschungen  swischen  den  isomorphen 
Gliedern  vorhanden  sind. 

SiO.  4-Z>^0g  Zirkon.       Baddeleyit.  ZrO,,  monoklin. 

Sio'  -f-ThO,  Thorit.  — 

TiU„  Kutil.  Anatas»  tetragonal,  Brookit,  rhombisch. 

SnO,  Zinnstein.  — 

Pb0"g  Plattnerit.  — 

MnO,  Polianit  — 

Zirkon.  ZrSiO, 

Tetragonal,  holoedrisch,  a:  e^l:  0,6404  (KupnBB).  —  Durchweg 
in  riogsum  ausgebildeten  eingewachsenen  >  selten  aufgewachsen;  mit 
pnsmatischem  oder  pyramidalem  Habitus.  Herrschende  For- 
men sind  p  (111)  mit  84 20'  Hittelk.,  /  (110)  und  s  {100); 
an  manchen  Vorkommnissen  (Norwegen,  Olahpian)  charak- 
teristisch das  sog.  Zirkonoeder  x{3H);  bei  Miask  häufig 
spitzere  Bipyramiden  v(221),  r{331).  Die  Basis  ist  sehr 
selten.  Zw.  nach  {101)  im  Gegensatz  zum  Rutil  aufföliiger- 
weise  selten;  bei  Renfrew  finden  sich  jedoch  große  knte- 
f5rmige  Zw.  —  Sonst  noch  in  abgerundeten,  eckigen  Kör- 
nern; niemals  derb. 

#  (III)  und  (110)  meist  unroUk.  Er.  muschlig  bis  uneben; 
H.  =  7^2 ,  a.  =  4,4-4,8.  Lebhafter  Glasgl.,  auf  Bruchfiächen  Fettgl. 
Ohne  Charakterfarbe,  gewöhnlich  aber  braun  und  braunrot:  seltener 
gelb,  grünlich,  grau,  farblos,  Durclis.,  durchscheinend  und  uiidurch«. 
Die  durchsiclitigeii  gelblichroten  Z.  liefern  die  als  Edelstein  geschätzten 
Hyazinthen,  die  farblosen  den  Jargon.  —  Starke  Doppelbrechung, 
opt.  positiv,  für  rotes  Licht  w  =  1,92,  s  =  1,97. 
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ZrO,  +  SiO|  mit  67,12  ZrO,  und  82,88  SiO,  und  etwas  Vefi^  als 
Pigment  —  Y.  d.  L.  unschmelzbar;  nur  nach  lingerer  Beliandlung  mit 

hdßer  Schwefelsäure  zersetzbar,  nicht  durdi  Flufisfture. 

Emgewachsen  als  mikroaimpischer  Geniengteü  weit  verbrmUi  tu  Eruptiv- 
gfsf^hipfi  iric  Ornnit,  Qiiarzporjihj/r,  Trtirhr/f  u<nr.,  in  kristullinischfii  Schiefem 
und  auch  in  klastischen  Gesteinen  wie  Sandstein.  Makroskopisch  sichtbar  in 
eingeioaehsenm  X  ]\  namentlich  als  Gemengteil  des  Zirkonsyetiiis  von  der  Süd- 
ostküsle  Norwegens  und  von  Miask  im  Umengebirge,  gHegenilidt  auch  im  Granit. 
2.  B.  Haddam  in  ConncciicJit,  in  BasaJtfii  des  Sifbrngehirgrs  und  rnrr  T'rikf  f 
am  h'/tPin .  iti  basaltischen  Tiiffoi  der  Ani  pignc,  un  Amphibolit  von  Rfttfrew 
in  Kanada,  in  körnigen  Kaiken  des  L'rgebirys  von  Hammond  in  Nffttyork.  — 
Aufgewachsen  auf  Klüfkn  des  ChhrUschiefer»  wm  Pftiseh,  hier  atm  Teü 
wasserhell;  mU  SodcUUh  in  Laachersee-Ausirfh-flingm.  —  Lose  nls  Ger&U  auf 
Edelsteinseifen  nebe^i  Spinfl!  und  Korund,  besonders  auf  Cei/Ion :  im  Gold- 
sande  von  Beresowsk  im  Ural  und  Olalipian  in  Siebenbürgeti;  neben  Pyrop  zu 
MeranUz  in  Büfiftmefi  und  Mnite  im  Sathsen;  in  mmchm  Flufieatiden  und 
am  Stftmde  der  turrhmie^ien  Küste. 

Von  ähnlichen  Edelsteinen,  Damentlich  im  abgerollten  9det  getcUiffenen  Zo- 
stand,  durch  das  hohe  spez.  Gew.,  das  von  keinen  anderen  Edelsteinen  erreicht  wird, 
unterschieden;  an  Vesuvian  ist  gewöhnlich  die  Basis  vorhanden,  Zinnstein  ist  schwerer. 

Zirkon  nimmt  bei  der  Verwitterung  Wasser  auf  und  wird  weicher.  Derartige 
Verwitt>eruDg8produkie  eind  je  nach  den  Fundorten  mit  verschiedenen  Nauien  belegt. 
Dahin  geliSren:  Ottranit  von  Brerig. —  Malakon  von  Hltteroe,  WmA,  Planen- 
«eher  Grund,  Ghaatdoube.  —  Cyrtolith  (Anderbeigit)  von  Sockport,  MaM,,  and 
Ytterby,  Tac  hyaphaltit  von  Krageroa.  —  Anerbachit,  von  Hariapot  im  Goov. 
Jekatherinoslaw.  —  Oerstedtit  von  Arendal. 

Baddeleyit.  Brazilit.  ZrO...  Monoklin,  holoedrisch.  In  5  mm  großen,  nach 
(100)  tafeligen  XX  und  Zw.  Farh!o<»  irelb,  braun.  Hchwarz.  H.  =  6'/«.  G.  =  5,5-5.«. 
Aus  Nephelinsjrenit  von  Jacupiranga  in  Brasilien  und  Alnö  im  scbwediscbeo  Nord- 
Irad.  BdelateäueifSNk  von  Bokwamt  auf  Ceylon. 

Thorii  Omngit.  ThSiO«.  Tetragonal  holoedriseh.  a:c=:/:0.^^(ZacBav). 
—  XX  sehr  ähnlich  im  Habitus  mit  dem  Zirkon;  meist  derb  und  eingesprengt  mit 
mnicbligem  Br.  H  4 ''2.  Radioaktiv.  Man  unterscheidet  den  dnnkelbraunai  bis 
schwarzen  Thorit,  glasglänzend  und  undurchsichtig,  t  1  4,^.  von  dem  orange- 
farbenen Orangit,  fettgliinzend  .  durchs,  bis  durchsciiemerid .  G.  —  5.2— 5,4  und 
suro  Teil  Thorit  und  Orangit  entsprechen  niemals  der  theoretischen  Formel  mit 
81,5  ThOt  und  18.5  SiO,,  eondem  nnd  angewittert  und  waaterbaltig ;  ameheinend 
iet  der  Thorit  ein  vorgeecbrittenerei  nnd  bereit»  amorphes  Y^witternngHtadinm  als 
der  Orangit  Auf  Pegmatit^gen  bei  Brevig  und  Arendal  in  Korwegen.  ZeitireiUg 
technisch  wichtig  als  Tbormineral  für  das  Aueriicht;  cf.  Monacit.  —  Anscheinend 
ebenfalls  amorphe  Umwandlnngsprodukte  der  iir«prOnplichen  Thoritsubstanz  sind  die 
nonvegi.>-clieii  Mineralien  Calciothorit  mit  UaU.  Eukrasit  mit  Oxjden  <1ps  C»% 
La,  Y.  Fe  und  (.'a  und  der  ähnlich  zusammengesetzte  Freyalitb,  während  der 
P^O^- haltige  Auerlith  aus  Nordkarolina,  sowie  Makintoshit  nnd  Thoro- 
gnmmit»  beide  stark  U02-haltig  nnd  aosLIanoCo.,  Texas  stammend  anoh  in  den 
Formen  des  Zirkon»  bekannt  sind. 

Tborianit  (TfaU)0,.  Regnlftr.  In  einfachen  oder  sich  nach  (III)  durch- 
dringenden Hexaedem.  I^r.  musrhlig.  spröd.  H.  =  5'/«— 67s.  "  P  Glänzend 
schwarz,  angewittert  bräunlichscliwarz  hie  dunkelgrau.  Radioaktiv.  —  V.  d.  L. 
unschmelzbar,  in  konz.  Salpetersäure  und  in  verdünnter  Schwefelsäure  unter  Ab- 
gabe von  Helium  löslich.    Mehrort«  aus  Seifen  von  Ceylon. 
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KuUL   TiO,  bsw.  TiTiO«. 
Fiff.  892.  Fig.  898.  Fig.  894.        Fig.  395.  Fig.  396. 


Tetrogonal,  holoedriacb.  a  :  c  =  i  :  0^6442  (Hillbb).  —  X  X  moist 
piiamatiscb  gestreckt,  aber  aucb  dieksinlig,  in  mancben  Yorkommniaeen 
langgtraUig  oder  in  der  Größe  zu  den  feinsten  Nadeln  berabsinkend. 
Die  gewdbnlicbe  Kombination  bat  ausgeprägt  tetragonalen  Habitus  und 
bestebt  aus  (7/0),  m  i)  mit  95^  20'  an  der  Mittelk.  und  {100)  oder  liefert 
durcb  das  Auftreten  yerscbiedener  ditetragonaler  Prismen  wie  {210), 
{310)^  {3JiO)  vertikal  gestreifte^  gerundete  und  verzerrte  Formen.  Alpine 
y  X  zeigen  öfters  einen  scheinbar  parallelftiserigen  Aufbau.  —  Zw.  ge- 
mein, nach  zwei  Gesetzen;  am  häufigsten  nach  [J'Jl).  wobei  die  Indivi-  ' 
duen  unter  65^35'  zusammenstoßen  mit  unterschiedlichem  Habitus:  1.  ein- 
fache knieförniige  Zw.  (Fig.  393) ;  li.  polysynthetische  Drillinge  und 
Vielliiige,  öfters  wie  einfache  a  mit  eingeschalteten  Zwillinj^shimellen 
erscheinend  (Fig.  394) ;  zyklische  Drillini^e.  deren  Vertikalaclisen  in 
einer  Ebene  hegen  (Fi^.  30r>).  Sechslinge  dieser  Art  i»iiden  einen  ge- 
selilossenen  King:  4.  zyklische  Viellinge,  bei  denen  durch  wechselndes 
Vorzeichen  der  ZwillingsHiiclie  die  Vertikalachsen  der  Individuen  nicht 
mehr  in  einer  Ebene  liegen;  /.u  Graves'  Mt.  in  Georgin  und  Magnet 
Cove  in  Arkansas  treten  in  dieser  Art  acht  Individuen  zu  einem  ge- 
schlossenen Ring  zusammen  (Fig.  396).  Weit  seltener  sind  Zw.  nach 
dem  zweiten  Gesetz  {301}  mit  herzförmigem  Habitus,  wobei  die  Vertikal- 
achsen sieb  unter  44'  schneiden,  doch  finden  sich  öfters  ZwiUings- 
stöcke,  an  denen  beide  Gesetze  zu  gleicher  Zeit  auftreten,  so  an  den 
als  Sagenit  bezeichneten,  sich  gitterförniig  unter  65"  35'  und  54*44' 
durchkreuzenden  Strahlen  und  feinen  Nadeln.  Interessant  sind  die  regel- 
mäßigen Verwachsungen  von  Eisenglanztafeln  und  Kutilkristallen  Ton 
CavTadi  im  Tavetseb.  —  Derb  und  eingesprengt,  in  individualisierten 
Stücken,  KOmern,  GeröUen  und  in  zartesten  NSdelcben;  in  Para- 
morpbosen  nach  Anatas  und  Brookit;  geht  selbst  su weilen  in  Titanit 
Aber. 

#  {110)  ToUk.,  {100)  weniger  ToUk.  Br.  muschlig  bis  uneben;  spröd. 
H.  =  6— 6^^,  Q.  =  4,2— 4,3.  Metallartiger  Diamantgl.,  auf  dem  musch- 
ligen  Br.  fettiger  Gl.,  öfters  innere  Beflexe;  durchschein,  bis  undurchs.; 
in  Tersehiedenen  Nttancen  blutrot,  braunrot,  fuchsrot,  selten  gelblich  und 
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gelbbraun;  eisenschwarz  in  der  Nigrin  benannten  Varietät.  Str.  gelb- 
lichbraun.   Starte  positive  D.-Br.    m  =  2,G16,  2     2,903  Na-Licht. 

61,15  Ti  und  38,85  0.  aber  gewöhnlich  eisenhaltig;  im  Nigrin 
(Umenorutil)  steigt  der  Gehalt  an  Fe^O^  auf  11 — 14**/«.  —  V.  d.  L. 
unschmelzbar,  mit  Phosphorsalz  oder  Borax  Ti-Reaktion;  von  S&uren 
nicht  angegriffen. 

Das  fn'lufiffsfp  der  dn  i  TUdtidio  rf/ilr.  Kingrsprefigf  ttnd  auf  Klüften 
vieler  kn'stdll inischer  tSchit  fc)-.  ifeni  nebi  ii  lir/  f/kristull,  so  in  der  l'rgebirus- 
umrahmuny  Böhmens,  in  den  Alpen,  im  fratuöaiscJien  ZetUralplateau  ttjuc. 
Bemerkenswerts  Fundorte  sind  u.  a.  Pftteeh  in  Tirol,  Binmntal,  Limogefi.  Auf 
den  Apatitgdngen  der  Uegend  von  Krageroe  (Oedegnrdj,  öfters  in  langen 
Nndeln  eingnrnrhspn  in  Bergkristall  und  (JiKir-:  f  yfoilrim  li  in  Stpierrnttrh' ) :  in 
mikroskopisch  feinen  Xädekhen  als  ständiger  (ieineugteil  in  FhyUitm  und  Ton- 
sdtiefem.  Selten  in  kömigen  Kalken,  Dolomiten  und  Graniten.  In  großen 
in  einefn  (iemmge  von  Disthen  und  Ptftophgllit  von  Magnet  Cove  in  Arkunsan. 
Lose  als  (hröU  in  Snndfn  und  Spifen,  so  als  Xif/rin  n^hen  Gold  bei  Olohpian 
in  Siebenbürgen,  mu  stnnidr  drs  llnn-nsfcs  /sn</.  JhiK  Jirutih. 

Aehnlichc  Mineralien:  wenn  rot  Uoti^inkcrz.  wenn  schwarz  TiUuvii'^^n ,  auch 
wohl  Wolfraniit.  —  Edisonit  aus  den  Goldsanden  von  Nordkarolina,  irrtOmlicb 
für  rhombiich  gehalten,  iit  Rutil.  ^  Verwendung  zur  Pontellanmaleiei,  zur  Dur* 
»telluDg  einer  gelben  Farbe. 

Anatas.   Oktaüdrit  TiO,. 

Tetragonal,  holoedrisch.  a:e^  1:1^7771  (Mjjjler),  —  Nur  in 
XX  liskannt,  klein;  gewöhnlich  spitz  pyramidal  durch  Torwalten  von 
{III)  mit  4d<>  24'  an  der  Mittelk.  oder  diektafelig  nach  (001)  entwickelt; 
die  gelben  und  braunen,  fälschlich  Wiaerin  genannten  Anatase  zeigen 
anch  prismatischen  und  stumpf  pyramidalen  Habitus.  Gewöhnliche  Formen 
P(1H)  und  oiOOl),  daneben  eine  Reihe  von  stumpferen  Bipyramidea 
I  Stellung  wie  r  (117)^  t  {113\  r  (115)  usw.,  durch  die  auch  die  h&ulige 
horizontale  Kombinationsstreifung  auf  den  Flächen  von  (Iii)  erzeugt 
wird;  ferner  m  (100),  p  (KU),  q  (J^m).  —  In  Pseudomorphosen  nach  Tir 
tanit  und  Titaneisen,  paramorph  umgewandelt  in  Rutil. 

#  (111)  und  (001)  vollk.,  spröd.  H.^5».'-6,  G.  =  3,83-3,98, 
durch  Gltthen  in  das  G.  des  Rutils  übergehend.  Mttiillai  tiger  bis  fettiger 
Diamantgl.;  durchschein,  bis  halbdurchs.  Indigobhiu  bi.s  schwarz,  aber 
auch  honiggelb,  braun.  Ii  va/,inthrot,  selten  farblos.  Str.  weißlich.  D.-Br. 
negativ,    o»  -  2.5G,  s  =  2,49  Na. 

Chera.  Zus.  und  Lötrohrverbalteu  wie  Kutili  enthält  wie  dieser 
etwas  Fe,0,j. 

Auf  KUlftcn  von  Silikaigesteinen,  einzeln  aufgewachsen.  Tavetsdi,  St.  Gott- 
hard, Binnental;  Hof  im  Fichtelgebirge,  Bourg  d*Oisans.  —  Ale  mikro^opiaeher 

Gemengteil  in  manchen  verwitterten  Porphyren  und  sonstigen  Massenge^teinen. 
auch  in  Satv/st/  itim  f.osr  in  dohisttutli  v  rnv  Xnrdkarolinn  und  am  l'rnl: 
die  sog.  Captivos,  churakteri.stische  Begleiter  der  Diamanten  auf  brasiiiani' 
sehen  Seifen,  sind  Paramorphosen  von  RutU  nadi  Anatas, 
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Fig.  m. 


Brookit.  TiO,. 

Rhombisch,  holoedrisch.  a:b:c  —  0^8416  : 1 :  0,9444  (Koescharow). 
—  XX  ciiizeln  aufgewachsen  oder  lose.  a(100),  gewöhnlich  vertikal 
gesiareift,  p {110)  mit  80«  10',  c  {001),  c  {1^2), 
t  (021),  X  im).  Habitiis  meirt  tafelig  nach  a  ' ' 

(Fig.  397),  seltener  prismatisch  nach  p  oder  ^  ^  ^ 
wie  heim  sog.  Arkansit  in  scheinbaren  (l  T 
hezagonalen  Bipyramiden  nach  e  und  p 
(Fig.  398).   Vereinzelt  Pseudomoiphosen 
nach  Titanit,  hftufiger  paramorph  in  Rutil 
umgewandelt. 

#  (010)  undeutlich;  sprOd.  H.  =  5i/*~t>,  a.  =  3,9-4,2,  durch 
Oltthen  in  das  G.  des  Rutils  Übergehend.  Metallartiger  Diamantgl, 
durchschein,  bis  undurchs.  Farben  wie  beim  Rutil  rotbraun,  haarhraun, 
rdlüchschwarx  und  als  Arkansit  eisenschwarz.  Str.  gelblichweiB  bis 
braun.  A.-E.  für  Na-Licht  in  (001%  fUr  grün  und  blau  in  (010)  liegend. 

Chem.  Zus.  und  Lütrohrverbalten  wie  Rutil  und  Anatas,  etwas 
Fe^Oa-haltig. 

Vorkommen  gleich  dem  Anaias  und  zuweilen  mit  ihm  verwachsen ,  gern 
auf  KMkftm  wm  SüUuxtgesUinen:  Tremaddoc  in  Waiea,  Bourg  iVOiaana, 

St.  OottJmrd,  Minsk.  Zu  M(i()n('t  Cove  in  Arkansa.^  in  meiaUglUnzenden,  eisen- 
svhirarzrn  '  y  roin  Hnhitus  der  Fig.  ins,  Arkdtisit  genannt.  Son.st  aur/i 
eingewachsen  als  mikroskopischer  Uemengteil  von  zersetzten  öilikatgesteinen 
in  Trachgituffen  am  Aetna. 


Ziimstein.    Zinners,  Kaniterit.  SnO,. 

Fig.  3yü.  Fig.  400.  Fig.  401, 


Fig.  402. 


Tetragonal, holoedrisch.  a:c=  1: 0,«7^5(Beoke).  - X  X  aufgewachsen, 
gewöhnlich  kun-  und  dicksilulig  (gedrungen)  ausgebildet  und  meist  zu 
Zw.  Terbunden  (saehs.  Typus),  s  (III)  mit  92»  53'  an  der  Mittelk., 
p  (101)  oft  mit  grober,  zur  bequemen  Orientierung  geeigneter  Kiefung 
parallel  der  Kombinationskante  mit  s  (Fig.  399),  g  (110),  l  (100)  \  sel- 
tener r  (230)  und  (V10)\  sehr  selten  die  Basis.  Der  hiervon  abweichende, 
durch  spießige,  einfache  XX  ausgeseichnete  komische  Habitus,  das  sog. 
Nadelsinn  (Fig.  400),  wird  wesentlich  bedingt  neben  (HO)  durch  das 
Auftreten  tou  M(32i)  und  spitieren  Bipyramiden,  wie  (551)  und  (652)\ 
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das  Nadelzinn  findet  sich  nur  spärlich,  außer  in  Cornwall  z.  B.  auch 
bei  Pittkäranda  in  Finnland,  wo  neben  den  gewöhnlichen  Fläehen  noch 
{2S0),  {001)  und  (114)  auftreten,  gelegentlich  auch  in  Sachsen,  in  der 
Bretagne,  in  Bolmen.  Zw.  nach  p(lOl)  sehr  gemein;  knief^'>rmiir  al» 
sog.  Visiergraupen  der  erzgebirgischen  Bergleute  (Fig.  401  u.  402) 
mit  112^  10'  zwischen  den  beiden  Vertikalachsen;  nach  demselben  Ge- 
setz auch  polysynthetiache  und  zyklieche  (bukettartige)  Wiederholungen 
wie  beim  Rutil,  wenn  auch  weniger  hiufig  und  weniger  ▼oUkommen 
ausgebildet.  —  Derb  und  eingesprengt,  in  körnigen  bis  ganz  dichten 
Aggregaten;  selten  feinfaserig ,  auch  glaskopfaiiig  mit  konxentrisch 
scbaligem  Aufbau  (Holszinn),  sowie  derb  und  au  Eisenpedierz  er- 
innernd aus  Bolivien.  Sehr  häufig  lose  in  abgerollten  und  eckigen 
K(hrnern  und  als  Sand  (Seifen zinn);  in  Pseudomorphosen  nach  Ortho- 
klas (St.  Agnes  in  Cornwall). 

4t  (100)  und  (110)  unvollk.,  spröd.  H.  =  6-7,  G.  =  6,8-7,1.  Auf 
den  Eristallilächen  Diamantgl,  auf  dem  muschligen  Br.  ausgezeichneter 
Fettgl.  Durcbschoin.  bis  undurcbs. ;  keine  Cbarakterfarbe.  um  bäufitrsteii 
kolophoniumbrauii  und  schwärzlich,  seltener  in  trüben  unreinen  Farben 
gelb,  grünlich,  giau,  hjazinthrot,  ganz  ausnahmsweise  auch  farblos. 
Str.  ledergelb  bis  weiß.    D.-Br.  positiv. 

Formel  wegen  der  Lsoinorpbie  mit  Zirkon  als  SnSnO^  zu  deuten. 
78.62  Sn,  21,38  0,  aber  gewöhnlich  noch  mit  Beimischunjyen  von  Ve, 
Mn  und  SiOj. ;  auch  Ta  ist  beobachtet.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar ,  sehr 
schwer  Zinnbeschlag  eirhaltbar;  mit  Soda  auf  Kohle  Sn -Flitterchen. 
Ohemisch  so  gut  wie  unangreifbar^  nur  in  schmelzenden  Alkalien  löslich. 

Wichiigsies ,  fast  (tli'-hiifips  Zinnerz  fcf.  Zhuiki's.  Fraurkeif ,  Kf/Iif"friff. 
Bemerkenswert  die  initieruloyi.se/i-geologiscJte  Gleichart ujkeit  des  Aufirtti  m  iibrr 
die  ganze  Erde.  Das  Mineral  ist  fast  4lberaü  geknUpft  an  saure  Eruptirge- 
steine,  vor  aUem  an  Granit,  seltener  an  Quarzporphyr  und  vereimelf  an 
Quarztracht/t  t^frnriko),  in  Form  von  Einsprengnvrjpn  und  Prhnnrtri't minern 
(Zinnstockti'f  rkejf,  namentlich  ober  findpf  rs-  s/r//  (utf  Oringm.  dir  iti  tif^i  ge- 
nannten Kruplivgesteinen  selbst  aufsetzen  oder  doch  mit  ihmn  in  rdumlulier 
Verbindung  stehen.  Die  ganze  Art  des  Vorkommens  weist  auf  pneumatolytiecke 
Bitdunf/  im  Anscfüuß  an  die  KriiptivgesteinsaufljrücJtr  hin.  Als  charakteristische 
Begleiter  treten  regelmäßig  neben  Quarz  hör-  iivi!  ffu'n-h'>lfi/;r  \fifieralien  auf. 
wie  Tunnalin,  Flußspat,  Apatit,  Topas,  Lithionyiimmer,  t>oitst  noch  Wolframit, 
Sdieeia,  Mdyhdänglanz,  Arsenkies,  Dahin,  abgesehen  van  den  Seifen,  fast  aUe 
Vorkommen.  Kamm  des  sächsiwh-'böhmischen  Erzgebirges  fUtf  uherg,  Marien- 
borg,  (''eger,  Zinnwald:  Srhfnggenirald,  firaupen,  .Ifunhinisthal j:  Fi'  htelgebinjc : 
mU  stdfidischen  und  o.rgdischfn  Kupfererzen  in  Coniinill  und  h-*:s11.  Deronshire. 
Aehnlich  in  der  Bretagne  und  Oalizien  (Zamoruj.   In  ;Skandinat'ien  und 
den  Ver.  Staaten  (Black  Hiüs  TindisMct  in  Souih  Daeota}  selten;  s^r  reiek- 
lieh  in  Malacca ,  den  hinterindischen  Jtiseln  Banka  und  BUitong,  auf  Tat- 
•    mnnien  f"\ff  Bischoff),  im  Herherfon  Tiistrikt  von  Qnci  nsland  X'  ^südmUes.  — 
Abweu-hmd  ist  das  Vorkommen  auf  der  Ostabdachung  der  bolicmtusclien  Hoch- 
fläehe  (DiatrHa  von  Oruro,  Potosi  usw.),  wo  Zinnstein  mit  Quarztrachsften 
und  Daciten  verknüpft  auf  mdfldischen  Silber-,  Blei-  und  Wismuigängen  ar- 
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fneist  ohne  bor-  und  fh(orh<iltiqe  Minernlipn  finhrifhf.  GpfiPti.srh  hnw-rketis- 
u't  rt  (Ifiif  unbedeutende  Vorkommen  von  Zimuiteiu  auf  emem  Braune i^etiatein- 
gung  in  einem  Jurassischen  Kalkstein  von  Campiglia  MariUtma  in  Toskana, 
sowie  das  im  eisernen  Hut  vorkommende,  gelariige  Holzzinn,  das  durch  Ver- 
tritterung  von  zinnhalUgem  Pyrit  oder  Zinnkies  sich  aus  koUoidaler  JJfsung 
abgeschipden  hat. 

Bergmännisch  wichtig  ist  die  i  nter scheid ung  in  Bergzinn,  das  fest  ver- 
vwOtsene  Vorkommen  auf  Gängen  und  Stockwerken^  und  in  Seifenzinn,  lose 
GerOUe  und  Körner  von  Zinnerz  in  den  sandigen  Alluvionen  der  Täler  und 
Flüsse.  Die  Unverwitterbarkeit  und  Härte  brfUhigt  den  Zinmtein  ganz  be- 
sontlers  zum  Auftreten  in  Seif enlager statten ,  und  so  liefern  gegenwärtig  die 
reichen  Seifen  Hinterindiens  und  der  Inseln  Banka  und  BUitong,  sowie  Tas- 
manien die  Hauptproduktion. 

Aeholiebe  Mineralien:  nniuner  Yttuvian,  Zirkon,  Turmaliii,  Granat,  Blende, 
WolfniD  n.  a.  Derbe  Massen  können  dem  Eisenpecherz  zum  Vorwechiteln  ähnlich 
werden.  Durch  ^eine  phy.m'lca  Ii  sehen  Eigenachafteii  Qnd  durch  das  Lötrohr  ist  Zinn- 
stein  immer  leicht  /.u  erkennen. 

Stannit  aus  Cornwall  ist  ein  mit  SiO,  gemengter  derber  Zinnstein,  Ainalit 
rem,  FMiaikojA  in  Sooieio,  Fimilaiid,  loll  dn  toatalhalftigM  Ztniiw«  adn. 

PlftttDerii  Sehwerhleien.  PbOg.  Tetragonal,  holoedrisch,  a : c :s i : 0,6764. 
—  XX  «ehr  ■dten,  derb  in  «nrngen  Aggregaten.  Br.  nneben.  H.  —  6— 5'/i, 
G.  =  8.5— 9t4>  Eisenschwarz,  Str.  braun,  metallartiger  Diamantglanz,  undurchsichtig. 
86,6  Pb.  —  V.  d.  L.  leicht  schmelzend  nnd  Bletkom  gebend.  Leadhillt  in  Schott* 
land;  Idaho. 

Die  Mangandiozyde. ' —  Unter  den  auf  oder  nahe  der  Tugeeoberfläche 

herrschenden  physikalischen  und  chemischen  Bedingungen  ist  die  Verbindung  MnO, 

die  widfr-^tandsfllhigste,  so  daß  nie  hier  nicht  nur  die  vcrbreitetsti"  >T;ingnnsiiligtan7. 
ist,  sondern  auch  alie  sonstigen  Manganmiueralien  bei  der  Verwitti  i  i.ng  in  sie  ülier- 
gehen.  Sie  erscheint  im  Mineralreich  in  zwei  Modifikationen,  krit>taWisiert  als 
Polianit  und  amorph  als  Polianit>Gel,  von  denen  die  letztere  die  geringere 
Stabilitftt  besitst  nnd  sieh  allmfthlich  in  die  InriRtallisierte  nmlagert. 

Polianit  t  uischl.  l*yrolU8it.     Lichtes  üraumunganerz. 

Tetragonal,  holoedrisch,  a  :  <■  =  1  :  0,6647  (Dana  u.  Penfibld).  — 
XX  selten  (Platten  in  Böhmen),  mit  rhombischem  Habitus,  niedrig 
priamatiscli ,  aus  Subindividuen  zusammengesetzt,  daher  TertikaUtreifig 
oder  raubflächig,  sogar  kugelig;  aufgewachsen,  öfters  zu  Krusten  ver- 
bunden. Gewöhnliche  Kombination  (2JÖ),  (JSIO)  mit  36»  52',  (111)  mit 
Ty7^  56'  an  der  Polkante,  und  (JOl).  —  Aggregate  strahlig,  filz-  und 
fedexaiiag,  kömig  und  ganz  dicht.  —  In  häufigen  Pseudomorphosen 
nach  anderen  Manganmineralien  und  nach  Kalkspat.  KUnsUich. 

#  (110)  ToUk.  Br.  uneben.  Spröde.  H.  =  6-6V<i  häufig  durch 
Auflockerung  viel  weniger  hart.  G.  4,97—5,04.  Starker  Hgl.  bis 
matt;  undurebs.  Licht  stahlgrau  und  rein  grau  mit  grausehwarzem 
Stnch* 

Formel  als  MnMnO«  zu  deuten  mit  63,19  Mn  und  36,810;  mit 
Spuren  Ton  Fe^O,  und  H,0.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar,  sich  bräunend, 
gibt  Sauerstoff  ab,  wobei  Mn^O^  zurückbleibt.   Borazperle  färbt  sich 
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amethystfarberi.    Löst  sich  in  Salzsäure  unter  Chlorentwicklung;  färbt 

im  Gegensjitz  zu  dem  Polianitgel  kochende  Schwefelsäure  nicht. 

AKs  primäres,  selbsUindig  auskrisiallmertes  Mineral  mit  H.  ■- 
selten,  dagegen  als  sekundäres  Mineral,  hervorgegangen  durch  Umwandlung 
anderer  Mineralien  bzit.  durch  Vndagerung  von  Polianit'Gel,  gemein  und 
wichtigstes  Manganerz.  Lageratätten  mannigfäch  tmd  bei  den  nachstehenden 
Varietätefi  angeführt. 

Varietäten.  I.  I'oliauit  im  tugeren  Sinn;  der  Name  wird  beschriinkt  auf 
die   selbständig   au»    Lösung   auskristallisierten    XX    und  Aggregate  mit 

H.  =  9-9%  Geringere  Hftrte  weirt  maf  Unnvmdlong  su  Pjrolaait  hin.  ügU  Uekt* 
stidilgrftu.  Str.  echwftrzlieh  graa.  Selten  und  öftere  mit  PyroluntpeeodomoipboeeB 
nach  Manganit  Terwecbielt.  Auf  Drmen  am  Auigehenden  ^kngen:  Platteo. 
Schneeberg,  Johann^eorgenetadt  im  bÖbmiaeb-lftcheiBchen  Erzgebirge;  mehrorts  im 
S'ipn^erhincle  und  Wt-atorwald,  aber  wegen  der  Verwechslung  mit  ^(iln^'allit-^vrola«it 
noch  der  Bestätigung  bedürftig;  Cornwall.  In  Brauneisensteingeoden  von  Peine  in 
Hannover. 

2.  Pjrolasit«  Weichmanganerz.  Strahliger  Graubraunstein ;  bereift  die  pseudo- 
roorpben  UmwandlongBi»rodakt6  anderer  Hanganmineralien,  die  die  X  X-Form  oder 
die  kriatalUne  Struktur  dee  An^uigsmineral«  erhalten  haben  und  geringe  Hble 

(—2  und  darunter)  lio^itzen;  ebenso  gehört  das  durch  nachträgliche  Uralageruog 
strahlig  oder  feinnadlig  auskristallisierte  Polianit-Gel  hierher.  Fast  stet«  Mgl.  und 
licht  stahlgraue  Farbe,  nur  in  fein  verfilzten  Agcrregaten  eisenschwarz.  —  Am 
häufigsten  p'^pudoinori)!!  nai  li  Manganit,  insbesondere  nacli  dt^ssen  radial*  oder  wirr- 
strahligen  Aggregaten,  die  geradezu  als  charakteristisch  iür  Pjrolusit  gelten;  merk- 
wttrdig,  daH  aueh  Polianit-X  X  bftufig  in  Pjrolnmt  fibergehen.  —  Enthllt  1-2%  H,0; 
waeeerreicbere  Uebergangietufen  von  Maaganit  in  Pjrolntit  sind  als  Varvieit  be- 
xeicbnei  werden.  Gemein  auf  den  Fundstätten  dee  Manganite  und  Hansmannits,  be- 
eonden  schön  auf  den  jetzt  auflässigen  Manganengfittgen  von  Ilfeld  am  Harz  uod 
im  Thüringer  Wald  von  Oehrt'n'?tock  bei  Ilmenau.  Elgersburg  und  Friedrichroda.  Am 
Ausgehenden  von  Spateisengiuijs't-n  (Siegen ,  llorliausen  im  Westerwald  usw).  auf 
Höhlungen  von  Brauneisenstein,  die  aus  manganhaltigem  Eisenspat  hervorgegmngen 
sind  (Lindener  Mark  bei  Gießen).  —  Hierher  gehören  auch  die  ausgedebaten  füi- 
artigen  Vorkommen  von  oolithiseher  Beeebaffenbeit  ans  dem  Kaukaeus,  deren  feiii' 
etrablige  Struktur  wohl  die  Folge  naehtrfiglicber  Auekristallieation  aue  dem  Od* 
znstaude  ist. 

8.  Oraubrannstcin.  Krviitokristallin  ;  derbe,  Teinkörnige  bis  dichte  Aggregate, 
tnetaliisf'h  schininieriid  bis  matt:  crfin^clnvarz  mit  ebensolchem  8tr.  Geht  hervor 
auü  der  Umwandlung  von  Mangankarbunat  und  -silikat,  manganhaltigen  äpateises- 
steinen  (daher  häutige  Verknüpfung  mit  Brauneisenstein)  und  aus  metaeomaUadw 
Verd^gung  von  Kalketeinen,  Dolomiten  und  Sebiefem,  aowie  aue  der  molekalaiCB 
Umlagerang  de»  amorphen  Polianitgeli,  dae  teilweiee  no<di  beigemengt  ift  —  Dibia 
die  Manganlager  von  Brasilien  und  Indien,  die  als  eiserner  Hut  von  Manganspet 
und  -silikat  auftretenden  zahln-ii  Iien  Lagerstätten  der  Provinzen  Iluelva  in  Spanien 
und  Alemtejo  iA  Portugal,  die  lagerartigen,  durch  Metasomatose  entstandenen  Vo^ 
kommnisse  von  Nassau  und  Lindener  Mark  usw. 

PoUanit-Oel.  MnO,. 

Amorpb,  als  Oel  aus  kolloidaler  Lösung  abgescliieden.  In  tcan- 
bigen,  knolligen,  nierigen,  zapfenartigen  oder  dendritiacben  Gestaltan; 
derb  und  dickt  oder  locker  bis  pulverig.   In  Paeudomorpkoeen. 
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Bruch  und  Härte  je  nach  dem  Zusammenhalt  Terechieden,  muechlig 
bis  erdig.  H.  ^  6~1  und  darunter.  Farbe  und  Str.  wechseln  von 
reinsehwarz  bis  braun.  61.  nicht  metallisch;  matt  bis  wachsartig  schim- 
mernd. G.  =  3,9  — 4,3,  durch  Auflockerung  und  Vermengung  auch 
weit  darunter.  Als  Adsorptionsverbindung  Zusammensetzung  nicht  kon* 
staut,  nur  in  der  Hauptsache  aus  HnO^  (ca.  $*6*,o)  bestehend,  der  Rest 
aus  allen  möglichen  Substanzen,  neben  Wasser  und  Eisenhydrozjd  noch 
SiO},  die  Terschiedensten  Metalloxyde,  Alkalien  und  alkalischen  Erden.  — 
V.  d.  L.  abgesehen  von  den  Verunreinigungen  wie  Polianit;  im  Gegen- 
satz zu  diesen  und  zum  Pyrolnsit  fiirbt  das  Pulrer  kochende  Schwefel- 
säure rot  bis  violett. 

Scheidet  »ich  aus  LOmngen  ab,  die  bei  der  Verwitterung  manganhalHger 
Uinerallien ,  besonders  von  Karbonaten  und  Silikaten  hervorgehen.  Durch 
(tifßrrordentlich  exfrusirr,  wniiger  durch  iutensire  Vcrhirifung  ausijezeichnet. 
Neben  den  Eisenhydroxyden  das  verbreiteiste  Mineraipiyment .  das  sich  auf 
den  Schiditenfugen  als  Idauschwarzer  Hauch  oder  in  zierlichen  Dendriten 
ausscheidet,  Sandsteine  und  andere  Gesteine  schwarz  sprenkett  (Tigersand- 
steine) oder  lockere  Saiidr  vrrkiHef.  Als  rußartiyer  Absatz  von  Quellen,  als 
SintrrhUdiaif/  im  fiscrticn  Hut,  als  konkretionäre  Aussrhpidunr;  in  tonif/en 
Gesteinten,  im  Meeresschlttmni.  —  Lagert  sicii  allniählich  zu  kryptokristaUitiem 
PoäanU  um, 

Varietäten.  1.  Ptilomelan.  Schwaner  Glsskopf.  Hartmanganers  s,  T. 
Tropfstein«  und  Sinterbildaiigen,  die  sidi  aus  absteigende»  Lösungen  in  Hohlräumen 

«bsetzen,  daher  in  stalaktitischen,  krustigen  und  traubigen  ITonuen.  Auf  dem  flach- 
rauscbligen  bis  ebenen  Br.  völlig  dicht  und  strukturlos,  zuweilen  jedoch  durch  Aua- 
kristallisation auch  fein  radial fasenf;^.  II.  —  5  f^.  Eisen-  bis  bläuHchschwarz ;  ohne 
Mgl.,  Str.  bräunlichschwarz.  —  Stete  und  rei'^hli'  h  gomengt  mit  amlercn  Substanzen: 
neben  Wasser,  A1,0,  und  SiO,  namentlich  Aikaiieu,  Kj,0,  Lijü,  uud  aikalische  Erden, 
besonders  BaO,  aber  auch  Metalloxyde  des  Eisens  und  Supfers.  Li-haltiger  Psilo- 
melan  von  Breitenbrunn  wurde  Li thiophori t.  ebensolcher  von  Rengersdorf  bei 
GSrlits  Kakochlor,  Cu-haliiger  Ps.  Kupfermanganeri  oder  (von  Bemolinos 
in  Chile)  Pelokonit  genannt.  —  Auf  Höhlungen  am  Ausgehenden  manganhaltiger 
Tjagerstiitten,  viulfarh  niit  Schwerspat  als  Begleiter ;  oft  nurh  als  Auslaiifjungsprodukt 
des  Nebengesteins  auf  KliUten  desselben,  besonders  von  Eruptivgesteinen.  Johann' 
georgenstadt,  Schneeberg,  Breitenbrunn;  Ilmenau,  Friedrichroda,  Kamsdorf,  iSiegen, 
Horhausen,  Romancche  usw. 

2.  Wad.  Mangaosehaum,  Groroilith.  Feinschuppige  bis  feinerdige  lobattmige, 
abflLrbende  Aggregate  von  knolliger,  nieriger  Form ;  leicht  und  locker  infolge  schneller 
Abscheidnng  aus  Lösung.  Nelkenbraun  und  gmu  bis  bläulichsohwarz ;  matt.  Str. 
grauhrnun.  H.  —  1—".  Zus.  durch  Belmenj^nnpen  nllcr  Art  ebenso  schwankend  wie 
Psilomehin;  ein  Cu-haitiges  Vorkommen  von  Kamsdorf  ist  L  e  p  i  d  o  p  Ii  u  e  i  t .  ein 
«olcheö  mit  Fe,  Cu,  Co  u.  a.  von  Nischne-Tagilsk  ist  Rhahdionit  genannt  wurden. 
• —  Gebt  überall  aus  der  Verwitterung  von  Mu-haltigen  Spat-  und  Brauneisensteinen, 
sowie  von  Silikaten  hervor.  Ewez,  Thfirlnger  Wald.  Nassau,  Siegen,  Groroi  im  Ddp. 
de  la  Hayenne  usw. 

8-  Manganschwärze,  schwarzes,  rußartiges  Pulver,  zuweilen  zu  zerreib* 
liehen  Knollen  verfestigt,  am  Ausgehenden  Mn-haltiger  Erzla^'crstatteti  Jeder  Art 
und  aus  deren  Verwitterung  entstanden;  stark  vermengt,  namentlich  mit  Metall- 
•oxyden    und   entsprechend   mit   verschiedenen  Namen   belegt;   die  vorwiegend 
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Cu-ha]tigen  Vürietäten  sind  Kii  pferach  würze,  die  Co-haltigen  schwarzer  Erd- 
kobalt oder  Asbolan,  die  Ni  haltipen  H  e  u  b  a  c  Ii  i  t,  genannt  worden.  Asbolan 
und  Heubachit  können  zu  ricliligen  Cu-  und  ^i-Erzen  werden,  z.  B.  uuf  den  Nickel- 
lagerstMton  (6«raiarit)  Ton  Neul»led<miea.  In  iillen  Enronwen.  —  Veiüttet  und 
fUrbt  auch  Sanditoine  (Tigenandsteine)»  bildet  hanebartig«  blftnlicb  ■cbimiiiend«  An* 
flQge  auf  Haar*  und  SchiebteaUflflei).  In  derber  Form  auch  als  Mangan  ras  eaen 
(Gliitrevand  im  aüdl.  Norwegen  nsw.)  und  ah  Pelagit  in  knoUigen  Konkretionen. 

Anm.  Die  beiden  Mangandioxyde  sind  die  wichtigsten  Manganerxe  der 
Technik,  die  außer  zur  Chlordaratellang  in  erster  Linie  wegen  ihrer  Kigenschailen 
ale  Detoiydaticne«  und  Entecbweflnngsmittel  sur  Gewinnung  von  Spiegeleiien  oad 
Ferxomangan  beim  Eisenhttttenproseß  Verwendung  finden. 

2.  Abteilung.  Die  basenblliionden  Oxyde  und  Hydroxyde. 

Eis.  UgO. 

Hexagonal,  rbomboedrisch.  —  Sechsseitige  Tafeln,  Nadeln,  Kristall- 
Skelette  und  ZwiUingabildungen.  Als  Schneeflocken  und  Reif  meist 
sechs-,  selten  Tierstrahlig;  körnig  ds  Grinpel,  Hagel  und  Firn;  in 
kompakten  Schichten  und  Krusten  als  Eis  der  Seen  und  Flüsse  sowie 
als  Gletschereis;  als  Wasser  bei  Temperaturen  über  0^.  Homogen  und 
in  kömigen,  faserigen  und  stengligen  Aggregaten.  Stalaktiten  (Iiis- 
zapfen)  und  dendritisch  als  Eisblumen. 

Keine  ausgesprochene  #.   Spröde,  durch  Druck  plastisch.  Br. 

muscblig.   H.  s^lVi,  0.  =  0,9175.  Glasgl.  Farblos,  in  dicker  Schicht 

bliulich  oder  grünlich.   Homogene  Eisplattoi  zeigen  das  Interferenz- 

bild  optisch  einachsiger  XX« 
Vorkommen  bekannt. 

Feriklat.  MgO.  Regulär.  X  X  «ehr  klein.  (IJI)  und  (iOO)  «pfttige  Aggre- 
gate und  derbe  Körner.  #  (100)  vollk.  H.=:6,  G.  ^  »374-8,76.  Durchs.,  grün- 
lichgrau bis  dunkelgrün.  Glasgl.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar;  gepulvert  in  Säuren 
löslich.  Metumorph;  eingesprengt  auf  den  Ilaiismannit-Braunit-Lagerstätten .  h?.w. 
den  Mn  htiltigen  Dolomit«  !)  von  Langban  in  VVermlaad  und  Kitteln  in  Nordmarken. 
Auch  am  Münte  Souioia  und  künstlich. 

Bracit.  NgO,  H,0.  Hezagonal-riiomboedriacb.  GroOe.  nach  (tKKU)  tafelige 
XX>  deren  Seilen  von  mehreren  »pitteren  und  stampferen  Bhomboedem  b^ientt 
werden.  {1011)  (60°  21').  Derb,  in  schuppigen,  selten  (sog.  Ncmalith  von  Hobokea) 
in  asbestartigen,  feinfaserigen  Aggregaten,  [1000)  sehr  vollk.;  mild.  U.  =  2. 
G.  — 2,4.  In  dünnen  Blättchen  gemein  biegsam.  Auf  der  Spaltfluche  Perl- 
mutiergl..  sonst  Glasgl.  Durchs,  bis  durchsehein.  Farblos,  weiß,  grünlich.  Optisch 
positiv.  69  MgO,  doch  zuweilen  Mn-baltig  (Munganbr ucit,  gelb  und  rotbraun, 
▼on  Jakobebeig)  and  Fe-baltig.  Wandelt  sich  in  Hydroniagnesit  um.  Auf  Gängen 
und  Trümmern  im  Serpentin,  namentlidi  bei  Texas,  Fa.,  Intel  Unst;  derb  im  Kalk- 
stein SU  Filtpetad,  im  Kontakt  bei  Predauo.  —  Aehnlich:  Talk,  Gips. 

Völknerit  (Hydrotalkit),  eine  wasserhaltige  Verbindung  von  vorhemcbesd 
MgO  mit  AI.O,.  auch  etwas  CO,;  St^lbstilndigkeit  friiglicli,  vielleicht  nur  Gemenge 
von  Hrui  it  und  Ilydrargillit.    Hexagonal.  tafelig,  mei.st  in  krumoiblätterigen 

und  laserigen  Aggregaten.  ^  (Ooolf  üehr  vollk.;  mild,  etwas  biegi^am  und  fettig 
anxuffthlen.    H.  =  2,  G.  =  2.04-2,09.    Weiß.  Perlwgl.,  dünne  Blätteben  durchscheiiu 
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Im  Serpentin  von  Slatoilft  und  Snarum.  —  Houghit  dürfte  ein  dem  Völkimii 
ähnliches  Verwitterungtprodnkt  von  Spinell  sein;  im  körnigen  Kalk  von  Sommer^ 
ville,  Neuyork.  —  Pyroaurit.  (5  Mk^.  ^'^,0,,  15  Ui,0.  In  goldgelben  hexapronalen 
Hlattchcn  von  LSngban ;  Mossgrube  in  Nordmarken.  —  Namaqualit  h  enthält  CuO 
otatt  MgO,  ündüt  sich  in  seidenglunzeudeD  Fasern  und  dQnnen  Lagen  von  blaäulauer 
Flube  in  Namaqualand. 

Botzinken.  Zinkit  ZnO. 

Hexagonal,  bemimoipb.  a:c  =  l:  1^6077  (Tradbb).  —  Ak  Mineral 
«ehr  Betten  in  XX «  meist  nur  derb  in  körnigen,  grobepfttigen  nnd 
scbaligen  Aggregaten.__  Die  bSufigen  _k0n8Üichen  XX  Ofenbrncbe 
seigen  gewObnlich  (IGJO),  {0001),  (0001),,  (1011)  md  (lOllU  die  Hemi- 
morpbie  ergibt  sich  meist  erst  ans  den  gleicbscbenklig  dreieckigen 
Aelsfiguren  auf  den  PrismenflSchen  und  aus  Ergänzungszw.  nacb  {OOOi), 

#  {OOOi)  ToUk.t  oft  noeb  durcb  scbaligen  Bau  besonders  berror- 
tretend,  nach  (lolo)  zuweilen  deutUcb.  Br.  muscblig,  sprSd.  H.  =  4—4  ^ji , 
0.  =  5,4— 5,7.  Blut-  bis  bjazintbrot  infolge  des  steten  Mn-Gebalts; 
kfinsUiche  Vorkommnisse  sind  farblos,  grilnlicbgelb  bis  bonigbraun. 
Str.  rötlichgelb,  diamantartiger,  nicht  metallischer  Gl.,  kantendurch- 
scheineud.    D.-lir.  positiv. 

Natürliches  Vorkommen  mit  stetem  Mn-Gehalt,  so  daß  die  Formel 
(ZnMn)O  der  Zusammensetzung  entspricht.  72—80%  Zn,  bis  9"o  Mn.  — 
V.  d.  L.  unschmelTsbar ,  auf  Kohle  Zinkbeschlag,  mit  Borax  Mn-Perle; 
in  Säuren  lüälich. 

Kotzinkerz  ist  merkwiirdig  durch  sein  so  gut  wie  ganz  auf  Xew  Jersey 
/Sterling  HiU  bei  Ogäen^mrg  und  Mine  Hill  bei  Franklin  Fumaee)  be^ 
schrätUUes  Vorkommen,  wo  «.v  dann  aber  hei  seinpm  massenhaften  Auftreten 
zu  f'iuem  frirhf if/ru  Zinkerz  rrird.  Flnrlrt  sirh  linsffhsf  hu/rrartif/  zwischrti 
idark  metamorj/hosierten  kürmyen  Katken  vorsilurtM  htu  Alters  in  charukte- 
rifitischer  Paragenesis  mit  Mn-,  Zn-  und  Fe-Mineralien ,  namenUieh  Frank- 
lin it,  WUlemitf  Galmei,  fleischfarbenem  Kalkepat  usw.  Als  Seltenheit  auf  der 
Bh  ifiruhr  Botfino  in  Tosktinn,  auf  Sardinien,  zu  Olkusz  in  Polen.  —  Ale  krU 
ata  II  is  i^rtrs  I  /  /V  ftfnproihi  k  f  (/  tnifin. 

Die  auffällige  B»,^SLiiraiikuni:  des  Zinkits  auf  diui  \  orkonimen  von  New  Jersey 
macht  es  wahrscheinlich  ,  daß  eine  präextierende  Zinkerzlagerstätle  noch  eine 
nftobtriglidie  metamorpbe  Umirandlang  er&hren  bat.  Da«  wurde  erklftresip  daS 
unter  den  flbemui  aahlreichen  B^leitminerolien  viele  typisebe  Kontaktmineralien 
«ind;  neben  den  oben  genannten  Mineralien  finden  sich  Spinell,  Galmit.  Zirkon, 
€ranat,  Beryll,  Chondrodit,  Tephroit,  Epidot,  Hornblende,  Jeffersonit,  Fowlerit,  Ska- 
polith.  Axinit,  Turmalin,  Flußspat,  Molybd&nglans  usw.  —  In  isolierten  Körnern 
ähnlich  rotem  Rutil. 

Kadmiumoxyd.  €dO,  äctivvui;^  glänzender  üeberzug,  auä  dicht  gedrängten 
oktaedrtechen  EriitUleben  bestebend.  Anf  Keidrink  von  Igleeiae  auf  Sardinien. 

Hanganoeit  HnO.  Mikroakopiecb  kleine  XX  und  derbe  Aggregate  mit 
bezaedrieeher  #.  Anf  friscbem  Br.  smaragdgrQn,  ueh  an  der  Lnft  «chirilrsend. 
O.  =  5,091.  Metamorphes  Mineral ,  Begleiter  des  Periklaa  auf  deisen  scbwedischen 
Manganhi^erfltiltten ;  auch  kün^tlicli. 

Pyrochroit.    MnO,  Ü^U,  isomorph  mit  ürucit.   Gewöhnlich  in  blättrigen 
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Aggregaten  mit  Pmpl.  auf  dfn  basischen  Spaltflächen.  Frisch  weiß  wie  Briicit  oder 
hellblau,  färbt  sich  aber  sehr  schnell  braun  und  schwarz;  Uünne  lilättcbeji  liurch- 
Bcbeinend.  Optisch  negativ.  Pajtiberg  bei  Kilipstad  in  schiualen  Trümmern  im 
Hngneteieen;  bei  LSagbamhytta  im  kOniigen  Dolomit 

Briumit.     Hiutmanganerz  z.  T.  MllJ).. 

TetragoiKil,  holoedrisch,  n  \  r      7  :  (Flink).  —  •  gewöhn- 

lich sehr  klein,  auf  Drusen  krusteiiariig  dicht  nebeneinander  sitzend; 
mit  pseudoktaedrischcni  Habitus.  {III)  mit  TP  21',  die  Pole  öfters 
abgestumpft  durch  {Ooi),  zuweilen  auch  {421)  vorbemcbend.  Zw.  nach 
{101),  —  Derbe  körnige  Aggregate. 

#  (Iii)  ziemlich  vollk.,  Br.  uneben,  spröde.  H.  =  (3— 0\i,  durch 
Verwitterung  weicher.  G.  =  4,73—4,9.  Fettiger  Mgl.,  undurchs.,  eieen- 
bis  bräunlich  schwarz  mit  Schwarzeln,  kaum  brfiuuUchein  Sti-. 

Formel  wird  auch  als  Salz  der  manganigen  Säure  als  MnO,  MnO,  ge- 
deutet; enthält  69,6  Mn,  30,4  O;  daneben  stets  etwas  SiO«  beigemisdit. 
In  der  Marcelin  genannten  Varietäten  sind  7 — 15  SiO,.  —  V.  d.  L. 
unschmelzbar;  Tiolette  Boraxperle;  mit  HCl  Chlorentwicklung. 

Unter  ff  f'ordnet  auf  Manganerz  fiihrpmlen  düngen:  Elgersburg  ^  Oehreti- 
stock,  Schmal kal den :  Iffehl.  —  In  grUßenn  futtttnhdifft  n  Vassf  n  wh^-n  Jlaufi- 
maunii  als  meiasomatisches  Minerai,  auf  einzelmn  MaynciUlayern  des  mitt- 
leren Schwedens  bzw.  den  diese  begleitenden  Dalomitenr  so  zu  Längban,  Jokobs' 
berg,  Xordniark,  Pajsherg  in  IVermlandf  l^ögnifva  in  Oerebro;  zwischen 
Gneisen  zu  St.  Marcel  in  Piemont. 

Mit  Magnetit  und  Hausmannit  zu  verwechseln. 

Bixbyit.  (MnFel  O,.  Regulär  (J'f'n  mit  ('*/!).  #  {JIl}  in  Spuren.  .-^prOd. 
H.  —  6— 6,5,  G.  =  4,945.  Mgl.,  uudurcbs. ,  Farbe  und  Str.  schwarz.  —  Wird  ai>» 
FeO,  MnOj  gedeutet»  enthält  noch  etwM  TiO,  und  SiO^  Hit  Topas  nnd  Ornnat 
aus  einem  Rhyolith.  Utab. 

Grednerit  (Mangankupferers).  Nach  aeiner  ehem.  Zasammensetzung  ein  Cn- 
haltiger  Braunit  (CuO  in  wechselnden  Uengen  bis  so  43*/o),  erscheint  in  blättrigen 
und  kCrni^en  A^^re^nten.  ht  ei'^cnscbwan  mit  schwanem  Str.  U.  =  4'/s— 5,  6.  =4.9. 
Friedrichroda  im  TüQriuger  Wald. 

Hausmannit.   Glanzbraansiein.  Mn^O^. 

Tetragonal,  holoedrisch.  a:c  =  1: 1^1573  (Flink).  —  ■  ein-  und 
aufgewachsen,  stets  mit  pyramidalem  Habitus.  (111)  mit  63^  l\  oft 
horizontal  gestreift ;  selten  tritt  (113)  hinzu,  noch  seltener  (110),  Häufig 
Zw.  nach  (101)^  vielfach  sind  wie  beim  Kupferkies  fUnf  Individuen 
zyklisch  miteinander  verbunden  (Fig.  403).  Diese  Zw.  erscheinen  dann 
wie  grdBere  Bipyramiden  mit  einwärts  geknickten  Kanten. 
—  Derb,  spätig-kömig,  in  Pseudomorphosen  nach  Man- 
ganit  und  Kalkspat. 

#  (001)  YoUk.,  (ili)  und  (101)  undeutlich.  Br. 
uneben.  H.  =  5-5 G.  =  4,7-4,8.  Unvollk.  fettiger 
Mgl.,  undurchs.  Eisenschwarz  mit  Stich  ins  Braune, 
braun,  tr. 
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Formel  wird  aucli  als  Salz  2MnO,  HnO,  gedeutet  72  Mn,  28  0.  — 

V.  d.  L.  unschmelzbar;  in  Salzsäure  unter  Cl-Entwicklung  Idslicb. 

OerUiches  und  geotogisches  Vorkommen  dasselbe  wie  heim  Braunit,  fnii 

detn  H.  zimimincn,  aber  gewöhnlich  vorherrschend  auf  tritt. 

Aelinlich:  Magnetit,  Braunit.  —  Hetairit,  vielleicht  ein  zinkhaltiger  IIau8- 
inannit;  in  nierigen,  metallisch  bi«»  halbmetülHscli  glänzenden  Krusten.  Schwarz. 
H.  =  4,  G.  =  4,93.  >ieben  Chalkophanit  von  der  RotzinkerzlagersUitte  von  Sterling 
Hill  in  New  Jeney. 

Bnasenit  NiO.  Regulftr.  XX  lebr  klein;  (//^.  H.  5'/«.  G.  =  6,4. 
Dnrchaehein.»  pittasiengrfln.  Glasgl.  In  Sfturen  fast  unlOslicli.  Hit  Nickelocker  tod 
JohanngeorgeiuAadt;  auch  kQnstlich. 

Botknpferen.  Cnprit  Cn,0. 

Regulär,  plagiedrisch-bemiedriBCb.  —  X aufgewachsen  (Comwall), 
seltener  eingewachsen  (Chessy  bei  Lyon)  und  dann  sebOn  ausgebildet; 

manchmal  haarförniig  gestreckt.  {III),  (110)^  daneben  (100),  seltener 
(221)  und  (211).  An  kornischen  X  X  wurde  plagiedrischc  Ausbildung 
des  Hexiikij,uktaeders  beobachtet.  —  Derb,  körnig,  dicht,  in  haarförmigen 
Aggregaten  als  Kupferblüte  (Chalkotrichit ;  besonders  schön  von 
Kbeinbreitbach ,  aber  auch  a.  0.),  in  Pseudoniorphosen,  häufiger  selbst 
umgewandelt,  gewöhnlich  in  Malachit,  wie  7ai  Ohessy. 

#  (IJl)  deutlich,  Br.  muschlig  bis  uneben,  .«pröd.  H.  =  3V-"4« 
G.  =  T),?— 6.  Auf  den  KristüllÜächen  und  dem  Irischen  Br.  körniger 
Aggregate  blendcartiger  Mgl.,  sonst  matt.  Durchschein,  bis  undurchs. 
Cochenillerot,  ins  metallisch  Bleigraue;  derbe  Stücke  rot-  bis  schmutzig- 
braun. Str.  braunrot  bis  schmutzigbrauu.  Die  haarförmige  Kupferblüte 
ist  karminrot  mit  gleichem  Str.    Sehr  hoher  Br.-I.,  n  für  rot  =  2,849. 

88,8  Cu.  —  Y.  d.  L.  erst  s(;hwarz  werdend,  gibt  leicht  Cu-Korn; 
in  Säuren  und  Ammoniak  löslich. 

Wirhfirjcs  Knpferptz,  oft  aus  der  Vmwandhinr}  von  Kupferki'>^  ),,rvf>r'it'- 
gangen  und  selbst  in  Malachit  und  Iamsut  ilbergehetul.  Am  Aui>yeJu  ndi  ti  sul- 
fidischer KupfererztagerstäUetif  vielfm^  mit  Limonit  verwachsen,  der  ebcnfaUa 
aus  dem  verwittertfti  Kupferkies  stammt:  im  Siegenschen,  Kheinbrcitbachf 
Kamsdorf.  Iffhschau,  Moldowa.  Auf  (ilhigcn  ui  hcn  Zintistein  vielorts  in  Corn' 
wall:  in  den  lettigen  und  tonigen  Verwitterungsriivkständen  kupferkieshaltiger 
Lagerstätten  als  unregelmäßige  Massen,  so  zu  Chessy,  Gumeschewsk,  Nischne 
Tagitok,  Bogoslowsk.  Arisona,  8onora,  Chile,  Peru,  BoUvia.  Südaustralien, 
Auf  Vemvbomhcn  von  IS't.'i. 

Aelinlichc  Mineralion  :  Hof  gültig,  Roteisen,  Zinnober,  zuweilen  Blende;  Malachit- 
durchsprengun;^  oft  charakteristisch.  —  Ziej^f  ierz ,  Gemcnj^e  von  Cnprit  mit  Rraun- 
eisen,  rötlicbbraun  bis  zietjelrot;  erdig.  Verwittinuni^^sprudukt  des  Ku{>ferkii!s>*8  und 
auf  dessen  Lagerstätten;  K  up  t  e r  ch  e rz ,  braun  bis  schwarz,  ist  dasselbe,  also 
em  CogO'faalkiger  BrauneiseiMtein,  nur  derb  and  dicht  mit  gelartigem  Habitus,  d.  h, 
peehartig  acbimmernd.  Cuprocalcit  iat  wabncfaeinlich  ein  blofie«  Gemenge  von 
Caprit  und  Calcit. 

Tenor it  CuO.  Tiiklin.  In  X  X  nur  als  Subltmationsprodukt  auf  Veray* 
laven  fCnCl . IT  O  -  CuO  f  l'CIH) ,  kleine,  schein!  ar  hexajjonalc  Tiifclchen  von 
stablgrauer  bis  schwarzer  Farbe;  Mgl.,  in  sehr  dünnen  Ülättchen  braun  durch- 
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scheinend.  —  H&nfiger  ftU  erdiges  und  rußartiges  Verwitterungsprodukfc  von  schwATMr 

Farbe  auf  Kupfererzen  und  dann  Molaconit.  Kupferschwürze  z.T.,  ScbvMl- 
kupfererz  genannt.    Hätz,  Üucktown  in  Tonnessec,  Lake  Öuperioi*. 

Blejglätte.  Bleiocker,  Massicot.  Pl>Ü.  Küatstliche  >  X  rhombisch,  in  der 
Natur  derb,  feinschuppig.  Wachs-  bis  orangegelb;  fettglänzend.  Fundorte  meist 
aweifelhaft;  mit  Sicherhatt  nur  aus  Mexiko  bekannt. 

Mennige.  Fhfi^,  als  PbO,  PbtOa  gedeutel,  mit  90,65  Pb.  Nur  derb,  ein- 
gesprengt, als  Anflug;  in  Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  und  Ccrussit.  Br.  oben 
und  erdig.  H.  —  2— 3,  G.  =  4,6.  I'ndurchs. ,  matt  oder  schwach  fettgläniend. 
Morgenrot,  btr.  orungegelh.  Natürliche  Fundorte  mei.st  zweifelhaft,  da  sich  Mennig 
beim  Rösten  von  Bleierzen  bildet.  Badenweiler;  Bleialf  und  Kall  in  derEifei;  Insel 
Anglesea;  Leadbills;  Schlaogenberg;  Bolanos  in  Mexiko. 

3.  Abteilung.    Sesquioxyde  und  ihre  Hydrate, 
bald  Basen,  bald  Säuieu  bildend. 

liomorpb.  Hexagonal. 

AljOj  Korund  a:C=  1:1,364  \  hexagonal. 

Fe.O,  Eisenglanz  =^  1  :  1,366  j  rhomboedrisch-hcmiedriseb 

(FeTi)jOj  Titaneisen  =  1  :  1,.385  \  hexagonal, 

(MnTiljOj  Pyrophanit  -  1  :  1,,S69  )  rhomboedrisch-tetartoedrisch 

Bei  der  Aeimlirbkeit  des  Aclisenverhältnisses  swischen  den  vier  Mineralien  ist 
et)  auffällig,  dab  inaneisen  (und  der  seltene  Pyrophanit)  nicht  der  gleichen  Sym* 
metrieklawe  angehört  wie  Korund  und  Bisenglans.  Da  nach  seiner  ehem.  Zus.  dii 
Titaneisen  auch  als  Sals  PeTiO,  aufgefafit  werden  bum,  so  ist  seine  Isonorphie 
mit  Eisenglanz  aogesweifelt  worden,  wiewohl  swischen  bmden  neben  ähnlichen 
Winkeln  auch  mancherlei  Analogien  der  Form,  des  Habitus  und  der  phjsikalisdieB 
Eigenschaften  vorhanden  sind. 

Korund.  Al^O.,. 


Fig.  404.  Fig.  40.5.  Fig.  40G.  Fijar-  4u7. 


Hexagonal,  rhomboedrisch-hemiedrisch.  a:c  =  l:  J,303o  (Miller).  — 
XX»  zuweilen  von  beträchtlicher  Größe,  eingewachsen  oder  lose,  zeigen 
prismatischen,  spitz  pyramidalen,  flach  tafeligen  oder  rhomboedrisdien 
Habitus.  P  {loTl)  mit  9:3"  aO',  s  [lim,  o  {0001).  rharnkterisrisch 
und  häufig  ist  ilas  gleichzeitige  Auftreten  verschiedener  steiler  Bipyra- 
Miiden  II  Stelhmg.  wie  /•  (  ir{1J21),  1  {2241),  r  (22HH)  u.a.,  wo- 

durch tonnentörmig  gewölbte  oder  horizontal  stark  geriefte  aa  erzeugt 
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werden.  Grofie  XX«  ▼ielfach  langstenglig  ausgebildet,  sind  gewöhnlich 
aneben  und  rauhfiftchig.  Zw.  nach  (tOli)  häufig  in  Form  eingeschalteter 
Zwillingslamellen,  die  eine  ausgezeichnete  Zwillingsstreifung  herror- 
briogen  können ;  sind  die  Lamellen  parallel  allen  Rhomhoedeiflichen  ein- 
geschaltet, so  zeigt  die  Basis  Dreiecksstreifung.  Sonst  in  derben,  spä* 
tigen  und  kömigen  Aggregaten. 

#  {1011)  oft  vollk.,  ist  aber  in  Wirklichkeit  nur  schalige  Ab- 
sonderung nach  eingelagerten  Zwillinj^slainellen;  auch  #  (0001)  mehr 
oder  minder  deutlich,  ist  aber  ebenfalls  nur  Absonderung.  Br.  muschlig 
bis  splittrig.  H.  =  9 ,  G.  =  3,9— 1,10.  Farblos,  am  liaLifigsiten  blau 
oder  bläulich,  sonst  rot  (rubinrot,  braunrot,  rosarot),  braun,  grau,  gelb, 
violett,  bläulich  oder  blaulichgrün ;  öfters  mehrfarbig,  namentlich  weiß- 
lich und  bläulich  gefleckt.  Durchs,  bis  trübe,  mehr  oder  minder  stark 
pleochroitisch.  Glasgl.,  auf  {0001)  zuweilen  Perlmgl.  und  Asterismus. 
D-Br.  negativ,  to  =  1.7(38,  e  =  1.76U  für  rot.  zuweilen  optisch  zwei- 
achsig und  die  ^  ■   daher  auch  für  monoklin  gehalten. 

53,04  AI,  nur  })igmeutiert  ^durch  Cr,  Fe  usw.).  Unschmelzbar:  in 
Borax  schwierig,  aber  völlig  auflösbar;  von  Säuren  nicht  angegriffen, 
wohl  aber  von  Kaliumbisulfat  gelöst.  Das  mit  Co-Solution  befeuchtete 
und  längere  Zeit  geglühte  Pulver  fürbt  sich  blau. 

Lose  auf  Edelsteinseifen.  Eingmmchsen  in  körnigen  Kdlknt  und  Dolo- 
miten, in  Gtieis,  Glimmer-  und  CMoritscliiefer ,  in  Serpetttin,  auch  in  y>cy- 
maUHseh  struiertem  Granit  ttnd  anderen  Tief  engesteinen;  femer  als  fremd- 
artiger Einedtluß  zuweilen  in  Basalt  (Unkel  am  Rhein)  und  sonst  in  Erguß- 
yf<<1Hnpv  Tf)  fjrflpprrr  Mrngp  lohaf  (KyscMim  hn  mitilrrm  Ural,  Xorrl- 
karolmu,  Untario)  als  mtigmatistiie  Ausscheidung  in  tigefiiten,  Gabbros  und 
Peridoditen,  sowie  als  Produkt  der  Kontakt- und  Regiofuümetamorphose ;  auch 
künsüieh  darstellbar.  Wandelt  sieh  zu  Katiglimmer,  SpineU,  Diaspar  usw,  um, 

Varietäten. 

1.  Sapphir  und  Rubin,  dabin  die  rein  und  schöngefärbten,  durchsichtigen 
Abänderungen;  blau  =  echter  Sapphir  (Salamst^in),  rot  -  echter  odpv  Orient.  Rubin 
(Karfunkel),  farblos  =  Leukosapphir,  ^^rün  -  Orient.  Smaragd,  gelb  —  onent.  Topas, 
violett  =  Orient.  Amethyst.  Meist  lose  auf  Seifen,  namentlich  den  ostasiatischen, 
neben  imdereii  Edekteiiien.  Madra«,  Ceylon,  Birma,  Hindottaiit  Siaai,  China,  vom 
Uml  (Miaskp  Slatoast,  KoMoibtod);  blangrttner  oder  oliveogrftner  Sapphir,  dessen 
Beaie  maDcfamal  broniefarbig  echillert,  aus  Aaatrolien ;  blane  Kdrner  im  Basalt  von 
Unkel  am  Rhein  nnd  des  Siebengebirges. 

2.  Gemeiner  Korund  (Demantspat),  dahin  die  trüben  und  unrein  ^^efSrbten 
X  y  und  Körner  aus  den  kristallinen  .Scliiefern.  Kalken  usw.,  sowie  aus  den  Seifen. 
Gewöhnlich  blätterig.  Krummhübel  im  Riesen^'ebirge,  im  Dolomit  von  Campolongo 
in  Teaain  und  sonst  im  Gottbardgebiet,  von  Mia«k,  auf  der  M^^etitlagerstätte  von 
6eUi?ara ;  an  sahlreioben  Punkten  in  den  Ter.  Staaten,  namentlich  in  Nordkarolina, 
wo  sich  sentnenchwere  X  X  finden;  anf  der  KontaktlagerstUte  in  Wanrick  und 
Amity  in  Nenyork. 

3.  Smirgel,  inniges  Gemenge  von  Korund  mit  Ma^^netit,  Eitsenf^lan/,  und 
Quar% ,  daher  einein  Eisenerz  ähnlich;  mit  stark  wechselnilt'm  <^eh;ilt  an  Koiuiul, 
Lagerartig  im  Urgebirgetkalk  und  Glimmerschiefer  der  Insel  Naxos,  ähnlich  auf  andeiea 

Klo  ckmanu,  Mineralogie.  6.  u.  8.  Aafl.  20 
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lusela  des  griechischen  Archipels  und  besonders  in  Kleinasien  (GuDimuchdagh),  tat 
Chloritschiefer  yon  Mramorskoi  im  Ural  und  von  Ch^^r,  Masa.,  im  Glimmerschiefer 
mit  Talk  und  Agalmatolith  am  Ochienkopf  bei  Schwanenberg  in  Saebaen.  — 

Admliehe  ]GB6FAlien:  Die  EdelateiDe  d«r8«ifeD,  wie  Smerrngd,  Ziikon,  Spioel], 

Granat,  Cordierit,  Turmalin  u.  a..  zur  Unierscheidnng  dienen  Härte,  spez  Gewicht 
und  optisches  Verhalten.  Schöne,  tief  rotgef&rbte  Rubine  stehen  höher  im  Preise 
als  Diamanten;  wa«  im  TTnndel  Rubin  genannt  wird,  ist  aber  vielfach  Spin»-!!  ofi»^r 
Granat.  —  Ni  ifnüingh  kümmen  künstliche  Rubine  und  auch  anders  gefTiiLte  Kde!- 
rubine  von  Uetiachtlichcr  Gröüe  und  ununtcrschcidbar  von  den  echten  in  den  Uandei. 

Hänmtlt*  Eisenglanz,  Specularit,  Roteisenerz.  FOi^O^* 
üeiAgonal,  rhomboedriscb-hemiedriscb.  a  :  c  =■  1:  1^3656  (Kos* 
SOHABOW).  —  XX  (besonders  schön  von  Elba,  Catradi  im  Tavetsch, 
TraTeraeUa,  St.  Gotthard)  meist  aufgewadiaen  und  zn  Krusten  oder 
Gruppen  Terbunden.  Habitus  vm^hiedeii:  entweder  pyramidal  durch 
die  ▼orherischend  entwickelte  Bipjramide  II  Stellung  (2243)  bis  linsen- 
förmig, Elbaner  Typus  (Fig.  408)  oder  tafelig  nach  der  Bans  {fiOOlU 
Goithardtypus,  rfaomboedrisch  nach  dem  Uaupixhomboeder  (idl),  Alten- 
berger  Typus;  selten  prismatisch  nach  {1120)  wie  die  XX  yon  Framont 
und  Reichenst^.  Die  gewöhnlichsten  Fonnen  sindj^  P  ilOti)  mit  94  ^ 
s(1014),  ni2243),  oifiOOl),  uißOSS),  v(0112),  d  (0221),  (0118),  c(1120). 

Die  Fliehe  8  ist  gewöhnlich  unregelmäßig  horizontal 
iig^408.  gestreift  durch  wiederholte  Kombination  mit  u,  häufiger 
noch  linsenartig  gekrümmt  durch  das  oszillatorische 
Auftreten  flacher  Rhomboeder;  auf  der  Basis  öfters 
dreieckige,  auf  dem  Hauptrhomboeder  kliuodiagonale 
Streit ung.  —  Ei'guiizurjgszvv,  nach  (0001),  entweder 
als  Durclikreuzungszw.  (Elba)  oder  mit  {1010)  neben- 
eiiisijukr  verwachsen  (tafelige  XX  der  Alpen).  An 
tRfeli{j[en  •  ■  findet  sich  auch  ein  zweites  Zwilliiiijs<resetz:  nach  UOtl). 
wobei  die  beiderseitigen  Tafeln  unter  ()4*'  46'  zu-^:muaeiisiulM  ?i.  Nach 
dem  letzteren  Gesetz  sind  nicht  selten  auch  in  di  i  Im n  Spaltung;sstütkt  n 
zahlreiche  ZwillingslamcUen  eingelagert,  die  auf  den  AuÜenseiten  eine 
Zwillingsstreifung  nach  Art  lamellierter  Kalkspäte  erzeugen  können. 
Außerdem  gesetzmäßige  Verwachsung  mit  Rutil  (vgl.  Ö.  180).  —  Derb, 
in  individualisierten  Stücken  und  eingesprengt;  in  groben,  blättriger, 
schuppigen,  körnigen,  faserigen  und  sehr  dichten  Aggregaten:  glaskopf- 
artig.und  erdig.  In  Pseudomorphosen  nach  Kalkspat,  Spateisen.  Pyrit  usw.; 
solche  nach  Magnetitoktaedern ,  wie  sie  zu  BittersgrOn  in  Sachsen,  in 
Brasiiten,  im  Marquettedistrikt,  am  Ural  usw.  Torkommen,  sind  als 
Marti t  bezeichnet  worden. 

Ohne  # ,  aber  manche  X  X  mit  vollkommener  Ablösung  nach  {OOOD  und 
(lOli)  infolge  lamellar  wiederholten  ZwilUngsbaus.  Br.  muschlig,  spiöd, 
H.  =  5  V<  "6  ^ji ,  in  erdiger  Abänderung  bis  auf  1  herabsinkend.  G.  =  5,19 


Digitized  bv  Google 


III.  KL  Olgrdischo  Verbindangen.  1.  Oiyde  and  Hjdrozyde.  408 


bis  5,28.  Mgl.  nur  bei  der  phanerokri  stall  inen  Abart  (Eisenglanz)  und 
ftn  Harnischen,  sonst  immetallisch,  matt;  in  sehr  dünnen  Blättchen,  wie 
es  die  Einschlüsse  in  Carnallit,  Heulandifc,  Orthoklas  usw.  sind,  rot 
durchscheinend.  Stahlgr»n  bis  eisensi^wars,  zuweilen  (Elba)  prächtig 
bunt  angelaufen;  die  derben  Aggregate  rot  bis  rotbraun.  Shr.  kirsch- 
rot bis  roibraun;  wirkt  auf  die  empfindlich  gemachte  Magnetnadel  und 
kann  auch  Öfters  durch  mngemengten  Magnetit  schwach  polar  magne- 
tisch werden. 

70  Fe,  30  0,  jedoch  häufig  etwas  TiO,  (bis  l^jo),  FeO,  MgO,  Öfters 

gemengt  mit  Kiesel-  und  Fhosphorsäure,  Kalk,  Tonerde  usw.  —  V.  d.  L. 

unschmelsbar;  wird     d.  L.  auf  Kohle  magnetiBch;  fitrbt  die  Boraxperle 

und  löst  sich  gepulvert  langsam  in  Säuren. 

WUMige»  und  weit  verhreüetea  Eisenerz.  Auf  stibslätuligen  LagersUlifen 

und  als  Cf  meiujtt'U  von  Gesteinen  aller  Art;  sehr  häufig  aM-  rotf\>t  Pigment  von 
MinernVu'n  und  Gesteinen.  Teils  primärer  Entstehung  soirohl  am  LÖsunfj  irie 
aus  dem  Üchmelzfiufi  und  aus  der  Wechselzersetzung  vulkanischer  Gase,  iiüuiig 
als  metasofmUische  Bildung  nach  Kalkstein.  Teils  sekundär  aus  der  Verwitterung 
ro7i  ^^ll'Jf^€tit  und  auch  durch  Wasserentziehung  aus  LimonU  hervorgegangen; 
fff  U'c/f  ntlich  als  Verstf  infrunrjfmnitf'L  Geht  durch  Verwitterung  I«  Limonii  und 
im  Kontakt  in  Maij)ietit  über.  —  Künstlich. 

Nach  ihrt^m  ilußeren  Habitus  und  der  Farbe ,  wa«  l>f  ide?  von  der  Korngri^Aa 
abhängig  ist,  werden  zwei  im  Ansehen  verschiedene  Abarten  unterschieden: 

1.  Ei?!englanz,  Gianzeisenerz .  Spccuhirit ;  dahin  die  >' X  ^ind  die  ^^röber 
kristaüinen,  körnigen  und  scbieferigen  Aggregate  mit  metallischem  Ausselien.  II.  =  6 
bis  6Vr  Stablgrau  mit  Stich  ins  Blaue,  zuweilen  bunt  angelaufen.  Strich,  i;amentlich 
denUidi  wenn  verrieben,  rotbiann.  —  a)  Auf  Klttften  und  Hobltäomen  von  Silikatge- 
steineD  und  derbem  Roteuen;  oft  in  echOnen  X  X  (Elba»  Cavradi  im  Tavetichtal  nsw.) 
und  rogettenartigen  Gmppen  (Eisenrosen  der  Alpen  zum  Teil);  mit  wenigen 
Ausnahmen  z.  B.  Iron  Mountain  in  Missouri  ohne  technische  Bedeutung.  —  b)  Ala 
untergeordneter  Gemengteil  besonders  von  sauren,  quarzführenden  Erujdivgesteinen, 
wie  Uranit,  Quarzporphyr.  —  c)  Als  Sublimationpjirodukt  auf  Laven  fFe ,C1,, -f  3  HjO 
=  FcjU,  -f  (illC'l) .  iu  Blüttchen  und  auch  Tafeln  von  ausehulicher  (vröße.  Eifel, 
Anvergne,  Vera?,  Aetna  ntw.  —  d)  Ale  regional-  biw.  kontaktmetamorpbe»  Gebilde 
in  groflem  ümfiuige,  entweder  hervorg<^angen  aus  der  Omwaadlang  von  Braun-, 
Rot*  und  Spateisenstein,  sowie  Chamosit  und  Pyrit ;  cbarakterieliseb  die  Beimengung 
▼on  SiOj,  dessen  Oegenwatt  von  Einfluß  auf  die  Metamorphose  zu  FejO,  (nnritatt 
zu  Fe,0,)  f^ewcsen  ist,  oder  selbständiges  Produkt  det  Kontaktmetamorphose.  Teils 
in  selbstUndigeu  La^^ern  in  präkambrischen  Schiefern,  seltener  in  jüngeren  nieta- 
morphoäierten  Geäteinen,  mehr  ouer  minder  mit  Magnetit  verwachsen,  auch  wohl 
▼on  Pyrit  begleitet;  tecfaniedi  wichtige  Vorkommen  vielorta  in  Schweden  fOr  ticb 
(DQrrene,  Stribergtjrpne)  oder  auf  deu  Magnetitlagem :  Striberg,  Lemberg,  Grftages- 
berg,  Norberg  usw.;  im  nördlidien  Norwegen:  Naeverhaogen,  Dunderland;  bei  Rio 
auf  Elba,  Framont  im  Elsaß,  im  Marqueite-  und  anderen  Distrikten  am  Südufer 
des  Lake  Superior,  Pilot  Knob  in  Missouri.  Teils  als  Genienijtiil  b/w.  iils  Verfiettr 
des  Glimmern  in  nianclif-u  Gliniraerschi'  f'err,  sug.  Kisengliinuiersc  liielVr  oder  Itabirit. 
Nördliches  Norwegen,  Südkarolina,  Minaa  ÜeraSs  in  Brasilien.  —  e)  UelegentUcb 
auch  auf  Seifen,  wie  im  Ural. 

Aehaliche  Mineralien:  Itaaenit,  Magnetit,  Chromit,  Nigrin. 
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2.  Roteisenstein.  Deib  in  dicliten,  feinfaserigen,  Rchuppigen  und  erdigen 
Apcrre^ruten,  auch  oolithisch ;  ohne  metallisches  Aussehen  mit  Ausnahme  von  Hami- 
scLrn  und  du,  wo  er  Umwiuidlun^sprodukt  de«  Map;netit.s  ist.  H.  sehr  schwankend, 
im  ungemeinen  gering,  sugur  abfärbend  wie  im  Rötel  und  Eisenrahm ;  im  kieseligen 
R.  aber  H.  7.  Farbe  nnd  Stricb  rot  b»  ratbratiii.  —  a)  Auf  Gfttagen  tuid  Dntat- 
r&umen,  namentliob  in  Emptivgetteinenp  aber  aucb  in  Schiefem  nnd  SaadaleiaeB; 
nicht  selten  mit  nieriger  Oberfläche,  faseriger  Struktur  und  glatten  Ablösungsflächen 
als  Roter Glaakopfy  der  aber  anscheinend  erst  sekundär  aus  braunem  Glaskopf 
hervorgegangen  ist,  v/vlllfr  dicht  als  Blut  st  ein,  oder  in  dünnsten  lilättcben  bis 
feinschuppig  als  K  i  s  e n  g  1  i  m  m  e  r  und  Eisen  rahm.    Harz,  Erzgebirge  usw.  — 

b)  Häufig  auf  Lagern  und  Flözen ,  die  zum  Teil  direkt  gebildet ,  zum  Teil  aoa 
der  Venrittemng  nnd  üinwandlnng  von  Magnet* ,  Brann-  ond  Spateiieneldn  oder 
dnrch  metasomatuebe  Verdrlngnng  von  Kalk«  nnd  HeMligen  Gesteinen  herrotg«- 
gangen  sind;  daher  auch  verunreinigt  mit  Kalk,  Ton  (Toneitenttein  lum  Teil),  Kietd- 
•ftare  (kieseliger  R.).  Struktur  mannigfach:  dicht  und  derb.  erd%»  oekerig,  mild 
und  weich ;  nicht  selten  auch  oolithisch ,  wie  in  dem  Clintoner?,  von  Neuyork  und 
anderswo.    Har/.  Westfalen,  Nassau,  Böhmen,  Hi1I«no,  Michigan,  Wisconsin  n^w  — 

c)  Als  färbende  mikroskopische  Interposition  mancher  Mineralien  wie  Orthoklas 
Heulandit  usw.,  desgl.  als  Pigment  von  Qeateinen  (Porphyre,  Melaphyre  uiir.)  nnd 
ganser  Formationen  (Rotliegendes,  Bnntsandstein),  wobei  vielfach  Fe^O,  aas  Limonit 
unter  dem  Einfloß  HCl*haltigen  Wassers  gebildet  sn  sein  scheint  —  d)  In  Pseado* 
morpbosen  nach  Kalkspat  (Sundwig),  Magnetit  (Martit^  I^iit  nnd  anderen  Mine* 
ralien,  sowie  als  Ver8teinening«'mittt'l. 

Aehnlicbe  Mineralien:  Zinnober,  Rotkupfer,  Rotgültig. 

Ilmenit.    t  it«.nei8cn. 

Hexagonal,  rliomboedrisch-tetartoedrisch.  a  :  c  ~  1  :  (KoK- 
SCHAROW)  —  V  V  meist  eingewachsen  mit  rhomboedrischem  Habitus 
(Fig.  409),  sonst  aufgewachsen  mit  tat  öligem  Habitus  und  gern  rosetten- 
artig gruppiert  (Eisenrosen  z.  T.).  F  {löil)  mit  94»  im  Mittel,  o  (0001), 
v(Om),  d{022D.    Die  Formen  n  {224S)  und  (10.6,16.5)  sind  als 

Rhomboeder  II,  bzw.  III  Stellung  ausgebildet.  — 
Aufier  Ergänzungszw.  noch  polysynthetische  Zw.  nach 
(1011),  die  Zwiilingsstreifung  auf  SpaltstQcken  er- 
zeugen können.  —  Derb  und  eingesprengi,  in  könugen 
und  scbaligen  Aggregaten,  in  dflnnen  glimmeiarÜgen 
Blättclien,  als  Einecblufi,  sowie  lose  in  abgerollten 
Körnern  und  als  Sand.  _ 
Ohne  #^  aber  öfters  ebenfläcbige  Ablösung  nach  (lOU)  und  (000t) 
infolge  lamellaren  Zwillingsbaus.  Br.  muschlig  bis  uneben.  H.  =  5—6, 
Q,  =  i,56->5,21 ,  um  so  höher,  je  mehr  Fe^O^^.  ünTOllkommener,  zu- 
weilen auch  deutlicher  Mgl.  auf  frischem  Br.,  sonst  matt  Undnrchs.. 
in  dünnen  Blftttchen  braun  durchscheinend.  Eisenschwarz  bis  schwirz- 
lichbraun.  Str.  gewöhnlich  schwarz,  in  seltenen  Fallen  braun,  ünmi^e* 
tisch  bis  schwach  magnetisch. 

Zus.  schwankend,  zum  Teil  FeTiO^  mit  47,3  FeO  und  52,7  TiO«, 
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kuin  auch  als  FeO,  TiO,  gedeutet  und  demgemäß  als  Titanat  den 
analogen  Silikaten  im  Sjstiem  angereiht  werden.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar, 

von  S&uren  sehr  schwer  gelöst;  von  Kaliumbisulfit  zersetxt. 

Vorkonunen.  1.  Bingetcacfisen  als  ständiger  akzessorischer  Gemengteil  von 
basischen  Krupfirffpsteinen  neben  iitanhfiffif  m  Magnetit:  im  DUnmchliff  an 
den  zerhuckten  Formen  und  an  der  Umwaudluu/)  in  faserigen  Titanit  (sog.  Lcu- 
koxen  und  Tiianomorphit)  kenntlich.  Derbe  Partiell  am  Egersund;  ferner  ein- 
gewachsen im  Miosen  vom  Ilmengtbirge;  m^rorts  im  QranUt  z.  B.  Jaehaffet^ 
bürg;  als  Hystatit  von  Tvedestrand  bei  Aretidal ,  als  Kibdelophan  im 
Talksichiefer  von  C'ns^fpin;  auf  den  Apaiitgängen  Norwegefit  (Kragerö)  und 
Kutuidasi  im  Hydroiaikit  mn  Stmrum  in  Norwegen.  In  basisch m  Eruptiv- 
gesteinen zuweilen  große  Massen  als  magmaüsche  Aussdteidungen ,  so  am 
Taberg  in  Smäland,  Soutiware  im  nördlichen  Schweden,  Ekersnnd-Soggendal 
ifff  siklUrhen  Norwegen,  ferner  in  HnisUicn,  Kanada.  —  2.  Aufgewaclisen 
auf  Kluften  am  St.  Gotthard  (Eisenrosen  z.  T.  -  Basanom  elan ,  am 
schwarzen  Strich  kenntlichj,  bei  Bourg  d'Qisans  (sog.  CrichtonitJ.  —  3.  Als 
färbende  mikroskopische  Interposition  in  manchen  Silikaten,  s.  B.  im  Hypersthen 
und  fAibrador.  —  4.  Lose  als  Gerölt  (Iscrin)  von  der  Iserwiese,  und  als  Titan- 
eisetisand  (Mena  rranitj  in  Cornwait  und  im  ütromgchiet  des  St.  Lorem- 
stroms; auf  den  Goldwäscheti  von  Olaphian  in  Siebenbürgen,  Edelsteinseifen 
der  Bezirke  BaJUmgoda  whd  Bakwima  auf  Ceylon. 

A\»  Eieenen  Diehi  verwertbar.  Aehnliche  Mmmlien:  Magnetit,  Hieeogkuis, 
Nigrin.  —  Hydroilmenit.  wsiMrhaltiges  Verwitlenugiprodnkt  dei  Titanewene. 
Alshoda  in  8  mal  and. 

Fyrophanit.  (MnTD.Oj  bzw.  MnTiO,,  bexaponal.  rhomlioedrisch-tctÄrto- 
edrisch,  isomorph  mit  Titaneisen.  a  \c  —  1  :  ly'UlUJ.  Stark  gliiiizenJe,  blutrote 
Täfelchen.  Str.  ockergelb.  H.  =  5,  6.  —  4,537.  Aul  Drusen  der  Maugunerse  von 
der  Harstiggrabe  bei  Pajsberg  in  Wermland.  —  Senait  aoe  den  diamantfllbreiideii 
Saaden  tob  Dtamantina  in  Brasilien  entb&lt  neben  Mn  noch  Fe  und  Pb.  Schwan, 
mit  nnvollkomnienem  Mgl.  und  hrftanlicbechwartem  Sir.  H.  ^  6,  0,  =  4.78—5,801. 

OOthltgroppe. 

llydroxjrde  von  der  Formel  RjO,  .  HjO,  wo  K  =  AI,  Fe  oder  Mn.  Rhouibisch. 
Hierher  gehören  Diaspor,  Göthit,  Manganit,  die  trots  fehlender  Mischangsglieder 
and  etheblioher  Winkelnntereehiede  (vgl.  die  Priamenwinkel)  doch  eonit  eine  Reihe 
gemeinsamer  Mttkmale  (allgeineine  Foraientwicklung ,  Spaltbarkeit  uew.)  anfweieea, 

und  somit  als  isomorph  erscheinen.  An>  oder  eingefügt  »Ind  außerdem  noch  einige 
durch  ihre  Gelnatur  oder  ihren  anderen  Waeiergehalt  abweidieode,  SODSt  aber 
ähnlich  zusammengesetzte  Verbindungen. 

Diaspor.  AI^O^ .  11,0. 

Rhombiscb,  holoedrisch,  a :  6 :  c  =  0^9372 :  t :  0^6039  (KoxflOEASOw;. 
—  XX  TBM^  häufig,  klein,  nach  {010)  taflig  verbreitert  und  seitlich  meist 
durch  gekrflmmte,  feingestreifte  oder  gerauhte  Fläcben  von  Prismen 
und  Bipjramiden  begrenzt.  {tlO)  mit  W  IT,  —  Qewöbnlicb  in  blätt- 
rigen und  stengligen  Aggregaten. 

#  {010)  sehr  vollk. ;  Br.  muschlig;  sehr  spröde.  H.  =  6— O*,««, 
G.  =  3,3-3,5.  Auf  der  Spaltfläche  Pnigl. .  sonst  Glasgl. .  durchs,  bis 
durchscheiuend.    Farblos,  weiß,  giuu,  gelblich,  grünlich,  violett  oder 
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ftuBerlich  duieh  Infiltrotion  rostbraun  gefärbt.  PleocbroumiiB  an  farbigen 
Platten,  nicht  in  dflnner  Sehicbt  vorhanden.  Starke  poaitive  Doppel- 
brechung. 

85,0  Al^Oji,  15  H,0;  das  Wasser  entweicht  erst  beim  GlOhen.  Un- 
schmelzbar und  erst  nach  starkem  GlQhen  in  Schwefelsäure  ISolidi; 
unlöslich  in  Kalilage.    Mit  Co-Soluiion  geglüht  schön  blau. 

Nidit  häufig;  gern  als  meUmwphea  Minerai  in  kri»iälHinen  Schiefem 

oder  im  Gebiet  der  Kontaktmetamorphose.  Mit  Korund  im  Dnlomit  ron  Cam-^ 
polongo  im  Tessin,  mit  Ci/anif  am  Greiner  in  Tirol:  mit  Smirfffl  auf  A'</ ro«. 
mit  Margarit  zu  UniontrUle,  Fa.  Eingetraclism  in  DUlnit,  einem  dichttm  tori- 
artigeti,  wohl  aus  KcMün  und  Diaspor  bestellendem,  aus  Bttuxit  durch  Kon- 
taktmelamofphMe  hervorgegangenem  MineraigemengevoH SchmnnHz  in  üitgamf 
ebetiso  kontnUtmrtdmorph  im  Marmor  ron  Ilnnoz  in  Siebenbürgett.  Auch  auf 
KlUften,  80  im  iierprntiu  ron  JordutismüJU  in  Sciüesien,  im  emirgeihaUenäen 
Clüoriisciiiefer  von  Kossoibrod  im  Ural. 

Hyairargllllt  Oibbrit.  AlsOg.SH^O. 

Monoklin.  a:h  :  €  =  1.7089  : 1 : 1,9184.  ß  —  85  29'  iBrögger).  — 
Kleine  scheinbar  bexagonale  Tafeln,  zu  Zw.  verwachsen,  zumeist  aber 
fein  radialfaserig  und  sdmppif^^  in  traubiger  oder  stalaktitischer  Form, 
daher  äußerlich  leicht  mit  Wavellit  und  Chalcedon  zu  verwechseln. 

#  {(>0i)  glimmerartig  vollk.    Zäh.    H.  =  2>  — 3,  G.  2.34- 
Auf  der  Spaltihiche  Perlmgl.,  sonst  (ilasgl*    Farblos  und  weiß  in  Ter- 
schiedenen  Tönen. 

65,43  A1,0„  34,57  fi,0.  Unschmelzbar,  in  heißen  Säuren  schwierig 
Idslicb. 

Mit  derbem  Xatroiitii  von  Arö  im  Langesundfjord ;  sonst  nrhcn  Korund 
oder  auf  Poren  utui  Klüften  von  Baurit,  auch  in  Talkschiefem  und  iyerpentin. 
Die  staXakHHaüim  Formen  sind  ntohl  urspninyiich  BauxU  gewesen.  Siaioiisi 
im  Ural,  ViUarica  in  BrasiUen,  Vwiomlüe,  Pa.,  Bichmmd,  Mass, 

Bftnxlt.   Beaittit.  Wochemit  A1,0,.3H,0. 

Das  Gel  der  HydrargilUtsubstams;  tritt  auf  als  ein  sehr  feinerdiges, 
wie  dichter  Ton  erscheinendes  Gemenge  der  reinen  Substanz  mit  Stoffen  Ter^ 
schiedener  Art«  namentlich  mit  anderen  Gelen  (Limonit,  Polianitgel,  Op&l), 
winzigen  Sch&ppchen  von  Hydrargillit,  Kaolin,  Quarssand  usw.  Erscheint 
u.  d.  H.  bald  Tdllig  isotrop,  bald  als  deutliches  Gemenge.  Meist  in  form- 
losen, zusammenhaltenden  oder  bröckelig  zerfallenden  Massen  und  viel- 
fach noch  mit  der  Struktur  rlu>  Gesteins,  aus  dem  es  durch  Zersetzung 
hervorgegangen  ist.  ölters  aber  auch  in  festen,  ;int  dem  Üach  muschligen 
Bruch  homogen  aius^^ehenden  küukretion'aien  Knollen  und  Bohnen  zum 
Teil  mit  oolithischer  oder  pisolithischer  Struktur.  —  In  reineren  Varie- 
täten ist  H.  1^3,  0.  =  2,40— 2.')r),  Farbe  '^fhr  verschieden:  weiß- 
lich, gelblich,  rot,  braun  bis  schwarz;  durch  tieckenartige  Ausscheuiung 
der  Eisen-  oder  Manganoxyde  auch  braun  oder  schwarz  gesprenkelt. 
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Im  Mittel  50-70  AJA»  8-25  F,0,,  12-40  H,0,  2-30  SiO,; 
cbarakteristiflch  und  wohl  rteis  Torhanden  TiO,  (bis  3",o)  und  auch  etwas 
Vanadinsäure. 

In  weiter  und  nUMUiger  Awde^mmg  außretendes  Mineral  von  eigen- 
artiger, an  Klimasmen  und  an  lustimmte  geologische  Verhältniaae  (jeknüpfter 
Vt'rhreitung.  EvtsfeM  aus  (Irr  Vcrwiifprimg  tonerdehalt iger  (icstcinr,  wie 
Granit,  Gneis,  Diabas,  Diorit,  Basalt,  und  bildet  einen  wesentlichen  Besiand- 
teU  des  für  die  Tropeti  cftarakteristiscfiefi,  in  situ  befindlichen  VerwUterunge- 
bodens,  des  Lateriis  sowie  des  als  Terra  roesa  hezeiekneten  Rückstandes 
bei  der  Auflösung  tonhaltiger  Kalksteine.  In  reinerer  nutzbarer  Form  bildet 
^r  sich  namentlich  bn  der  Venritteruftg  m(inch<r  Basalte  (Vogelsr/ehirge, 
Westerwald,  Irland  usw.)  oder  er  kommt  als  selbständige  Sedimentbildung 
in  unregdmäßigen  FUSssen  und  Lagern  vor,  in  Höhlungen  und  »eiadten  Kalk' 
^inen,  Dolomilen,  Tonefi  (südliches  Fratikreieh  ivi  Gebiet  der  unteren  Rhone, 
in  Krain  als  sog.  Woche  in  it  zwischeti  Jura  und  Triaeachichien,  in  den,  Kar- 
pathen, im  zentralen  Apennhi  Ahthmna,  Georgia). 

Wird  technisdi  sehr  wichtig  tur  die  Darstellung  von  Tonerdeverbiudungeo,  ieuer- 
fwten  Zi^eln  nnd  Tim  ÄlmnuiiQi»  md  stt  gedogncb  unofem  intereMuii»  als  die 
Lateiitbildnng  der  Tropen  ( Verwitftemng  der  Silikatgeeteine  tu  Ideeelfreier  Tonerde) 
in  Gegeenats  steht  su  der  IceoUniachen ,  d.  h.  TonerdeailikAt  liefernden  Oeiteinsierw 
eetanng  außerhalb  der  Tropen.  —  Geht  durch  eeinen  Eiien-  and  gelegentlichen 
M;iT>f^ngehalt  in  oxydiäclie  Eisenerze  (Baaalteiseneteia  s.  T.)  nnd  Mangan* 
erze  über,  die  öfters  gewonuen  werden. 

Saas ol in.  Borsäure.  B,0,.3H,0  (=  U,BO,)  mit  56,5 B,0,.  Inklm,  in  weißen 
perlmuttergläozenden  BUtttehen.  H.  =  1,  G.  =  1,45,  fettig  ananf&hleo.  Sablimation»> 
Produkt  au  den  Fomarolen  der  Insel  Vuleaao;  Aiiefttse  beifier  Qoellen  bei  Sano  in 
Toekana,  nnd  ans  Soffionea  bei  Volterra  nnd  Masia  marittima. 

OÖthit.    Ffrrhosiderit.  NadeieiBenen.   Fe^O,,  .  U^O. 

Rhombisch,  holoedrisch.  aihic  =  0,9185 : 1 :  0^6068  (Phillips).  — 
XX  entweder  prismatisch,  nadel-  und  haarfOrmig  nach  der  Vertikal- 
achse  oder  dilnntafelig,  in  Blättchen  und  Schuppen  nach  (010).  Die  ge- 
wöhnlichsten Formen  sind:  m  (110)  mit  85»  8',  d  (210),  h  (010),  c  {011), 
a  (lOO) ,  (III) ,  s  {212),  —  In  blättrigen ,  schuppigen  und  faserigen 
Aggregaten,  derb  und  dicht.  In  Pseudomoiphoeea  nach  Pyrit;  kann 
sich  in  HimaAit  umwandeln,  di^er  Pseudomoiphooen  von  Hftroatit  nach 
Oöiliit  (Cornwall  und  anderewo). 

#  {010)  ToUk.  R  — 5— 5^/1,  6.  =  4,37,  durch  Waaseraufoahme 
geringer,  bis  3,8.  Glanz  und  Farbe  yerschieden,  je  nach  der  Ausbfldung 
(s.  unten  bei  den  Varietäten).  Derb  nelken-  bis  achwlnlichbraun;  auch 
rotbraun.  Dünne  Blftttchen  hyazinthrot  durehscheinend.  Str.  rotbraun 
bis  rostbraun. 

89,9  Fe,0.  mit  63  Fe,  gewöhnlich  etwas  SiO,  und  Hn.  Schmilit 

nur  an  den  Kanten  und  wird  magnetisch,  verliert  im  Eölbchen  W%sser 

und  ftrbt  sich  rot   Schwer  in  Salz*,  leicht  in  SalpetersBure  löslich. 
Am  Äuagdienden,  auf  Höhhingen  und  Drueenräumen  von  Gängen  und 

Lagern,  besonders  solcher  von  Spateisef istein;  überall  in  Begleitung  von  mr- 
herrechendem  LimonU.      VerhäUnismäfiig  selten  als  primäres,  direkt  aus 
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Lömttig  ffttsfjf.tc/ii/dfttPff  Mineral  fXad^  Irhpuers  und  Ruhitifilitnmer} :  tcrii 
häufiger  erst  hervorgegangen  durch  Auskriatatlisation  der  gelartigen  Subatatu, 
des  Ummtit», 

Man  kann  folgende  Abftnderungen  tmteracheiden: 

1.  N&d0l«ia«nit«iii,  atmblig.  bftar*  und  nadaUSSrtnig»  oft  nMÜml  groppi«rt- 
GrSbere  diTOrgent  strablige  Aggregate  können  etwas  metallglänzend,  «rchwrirzlidi 
bis  graubraun  und  damit  Manganit  bzw.  Pyroliisit  ilhiilicli  wrTilen.  Mit  oder  in 
Quarz  verwachsen.  In  Achatmandeln  von  (iherstcin .  Lostwithiel  und  Hotailack  in 
Comwall,  Hirschberg  im  Thüringer  Wald,  Braunau  in  Uübmen,  Nudabuia  in  Un^rn. 
Feinfaserige,  ockergelbe  bis  kastanienbraune  Kugeln  mit  samtartiger  matter  Ober- 
flftcbe  und  aeidenartigem  Bmcb  beiBen  Samtblende  oder  Ptibramit  (PKbram 
in  Böhmen).  Onegit  oder  Fallonit  eind  in  QaartgerOUen  der  Wolfeineel  im 
Onegasee  eingewachsene  X  X  genannt. 

2.  R  u  T)  i  n  1  i  m  m  Cr ,  t^öthit.  Blattclien  und  Schüppchen  niicli  {nin\  mit 
Diamantgl. ;  rötlichbraun  bis  f  chwärzlichbraun ,  oft  hyazinthrot  durchseht- in»'ii'l. 
H.  5.  Meist  auf  braunem  Glaskupt  aufsitzend,  Kiserfeld  und  Hollerter  Zug  be» 
'Siegen.  Westerwald,  Raschau  in  Sachsen.  —  Die  mikroskopischen,  lichtrot  färbenden 
Einlagerungen  im  AveiitariiifSBldspat,  Camallit,  Heulandit  beateben  com  Teil  an« 
Rttbinglimmer. 

S.  Brauner  Glaskopf.  Stalaktitiacbe, nierige,  traubige  Gebilde  und  Krusten, 
die  rieh  nrsprünglich  als  Gel  aus  Sickerwässcrn  abgeschieden  haben,  in  der  Folge 
aber  mehr  oder  minder  vollgtändij;»  zu  Göthit  umgewandelt  sind,  ^v'^r!^nf  «lie  ffin- 
faserige,  krjpto-  bis  mikrokristalline  Struktur  hinweist.    Damit  hängt  iiebm  <ietu 
zarten  Kieselskeleti,  das  nach  dem  Auflösen  mit  Säure  zurückbleibt,  der  zwischen 
5  und  20*/i  adiwankemde  Watsergehalt  msamraen,  der  wiedemm  Farbe  und  Strich 
beetnflnfit  In  der  Regel  mit  mehr  ab  1  Hol.  H,0,  etwa  der  Formel  FotO,  +  IVtH^O 
mit  14.44  H,0  entsprechend,  alidaan  von  branner  Farbe»  bald  heller,  bald  dunkler 
oberflächlich  häufig  glänaend  glatt  und  schwars»  snweilen  auch  mit  bunt  und  meialliech 
schillernden  Anlauffarben.  Str.  stets  rr^^fl  rmn    Gf-mein,  auf  Iliihlunges  TOn  derbem 
Limonit  und  von  Gang'aii'jbip'jfTi.    Vielorts,  z.  H.  Öiegen,  Lautentbai  im  Harz.  Ober« 
Schlesien,  Steiermark,  Kiimten  ut^w.  —  Bei  einem  Wassergehalt  von  etwa  1  U^O. 
also  der  Göthitformel  entsprechend,  werden  Farbe  und  Strich  rotbraun:  Lepido- 
krokit  mit  echuppig-faseriger  Struktur  und  achimmenidem  Brndi,  beeondere  Ton 
'HoUerteiog  bei  Siegen,  von  der  Gmbe  Lniee  bei  Horhauaen,  aua  Comwall  oew. 
Sinkt  der  Wassergehalt  noch  weiter,  auf  etwa  '/s  H,0,  so  werden  Farbe  und  Strich 
rot:   Hy  il  r  oh  "i  tn  atit  von  Siejjen  usw.  fvfjl.  S.  410),  steigt  der  Wap?er^i'balt 
gegen  auf  ca.  2HjO  (  -  1^.4  "/n'.  so  ändert  sich  die  Farbe  in  gelb:  X ant bo.s i derit 
in  goldgelben  radialfaserigen  Stücken  von  Ilmenau  in  Thüringen.  —  Vgl.  auch  Glas- 
kopf unter  Limonit. 

Limonit*    tenneiaenen,  BranneiaeniteiD.  Fe,0,  '\-  aq. 

Das  Gel  des  Eisenliydroxyds  mit  wechselndem  Wassergehalt  Von 
Haus  aus  Btrukturlos,  aber  vielfach  durch  Auskrittallisation  in  krypto- 
kristalline  bis  grobfaserige  Aggregate,  d.  h.  in  GOthit  bzw.  GOthitgemenge 
Übergegangen.  Teils  kompakt,  teils  locker  und  erdig.  Entweder  in  des 
charakteristischen  Sinter-  und  Eonkretionsformen  der  Gele  als  stalakti- 
tische, traubige,  nierige,  scbalige  Gebilde,  in  knolligen  oder  höhnen- 
förmigen  Aussobeidungen,  oft  auch  oolithisch,  sowie  in  hohlen  Geoden, 
in  regellosen  Massen  und  Klumpen  usw.,  auch  abgerollt;  häufig  pseudo* 
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morph  nach  den  Tenchradeiisten  Hmeralien,  namentlieh  niieh  Fyrib  und 
Eisenspat,  and  aU  YeTsteinerangsmittel. 

Physikaliachd  Eigenscbaften  infolge  wechselnder  Beacbaffenheifc  und 

fa&ufiger  Verunreinigung  yerschieden.    Pecliartiger  Glanz  oder  matt; 

undurchs.  Braun  in  allen  Tönen,  ockergelb,  braunrot,  schwarz.  Str. 
rostbraun,  bald  heller,  bald  dunkler;  nur  im  Hydrohämatit  und  Turjit  rot. 

Chemische  ZusauiinenseUung  schwankend  sowohl  durch  Adsorption 
wie  durch  mechanische  Beimengungen  der  verschiedensten,  namentlich 
kolloidaler  Substanzen,  so  von  Kiesel-  und  Phosp)nii.>uare .  von  Eisen- 
und  Mangauoxvden .  von  Tonerde,  so  daß  der  EKsengelialt  zwischen  ö8 
und  66^'20/o,  enti^]»i.  chend  den  Formeln  Fe,0,.  2  H,0  bis  Fe^Oj,  \^HjO 
wechselt:  im  derlxn  Erz  sind  gewöhnlich  nur  4u  — üO**/o,  selten  mehr 
Eisen  vorhanden.  Daß  die  Substanz  des  Limonits  nicht,  wie  früher 
angenommen  wurde,  durch  die  Formel  Fe^O.  |-  l'  ^IT  O  dargestellt  wird, 
geht  daraus  hervor,  daß  der  Wassergehalt  sich  beim  Erhitzen  in  stetiger 
Weise  ändert  und  von  der  Tension  des  Wasserdampfs  in  der  Umgebung 
des  Minerals  abhängig  erscheint.  Beim  Erhitzen  Uber  170"  geht  der 
Wassergehalt  unter  1  H,0  herunter,  was  mit  einer  Farben-  und  Strich- 
äademng  Ton  Braun  in  Rot  verbunden  ist.  Solchen  wasserarmeren 
Limoniten  entsprechen  die  Varietäten  Turjit  und  Hydrohämatit. 

selbnUimiigm  Abluye^rungen  wie  auch  ais  b(^ibredttnäe.s  Mineral  und  als 
mrgends  fa^lettdee  braunes  oder  rotes  PigmetU  von  Gaieinen  und  Bodenarten, 
Teils  dir^ter  Entstehung  als  Absatz  auf  dem  Dodeii  von  Seefit  von  Sicher" 

UY/A,s7'r«  find  als  Aiissrh'idiuu/  von  pisrnfi(ilfi(/rn  Wdssiprti  (Ff'rrohikurhonnf} 
bei  Zutritt  von  Sauerstoff  vd'-r  unter  Mitivirkiitif/  von  (irannismcn .  häufiger 
noch  sekunädr  hervorgegangen  aus  der  Verwitterung ,  der  unter  dem  Einfluß 
der  AimwphäriUen  nicht  nur  die  etgentlichen  Bisenerze ,  sondern  überhaupt 
alle  eisenhaliigen  Minerallen  unterliegen ;  daher  das  charakteristische  MinenU 
der  VerwUterungszone  oder  des  nocA  i/im  benannten  „eisernefi  Hutes". 

Nach  dem  geologischen  Voikoramen,  der  Entstehungrcirt .  der  Struktur,  den 
cbeaiischen  Beimengungen  usw.  las.sen  sich  fino  ganze  Reihe  von  Variet&ten  unter- 
»cheiden,  von  denen  niichstchend  die  withtigsten  aufgeführt  sind. 

a)  Vdnetüten  mii  b raun em  8 trieb.  Wassergehatt  lOJl '^/e  (entsprechend 
Fe,03,  HjO)  and  dsrtbn.  Am  hftafigiteii. 

1.  Branner  Olaskopf.  Aus  Sickerwftnern  in  atalaktitMcher  Form  al«  Gel 
gebildet»  aber  altdann  (vidleidit  ichoa  im  Sfcatns  nascent)  bu  kryptokrittalliiiem, 
faierigem  Gothit  auskristallisiert,  daher  in  seinen  Gigentchaften  und  seinem  Vor- 
kommen oben  beim  CtUhit  beschrieben.  Wahrscheinlich  ist  die  häufige,  glänzend 
glatte  Obertläcbenschicht  von  tiefschwarzer  Farbe  noch  in  gelartigein  ZuaUiod  ver- 
blieben. 

2.  Stilpnosiderit.  Eiaenpecherz.  Derb,  dicht  und  stiukturlos;  auf  dem 
fladimwchligen  Br.  mit  dem  cbarakterittitcben  Pecbglans  der  Gele,  an  dem  aber 
auch  die  Beimeagangen  von  gelartiger  Kiesel-  nnd  Pbotphorslture  beteiligt  eind. 

Dunkelbraun  bis  schwarz.  Am  Ausgehenden  von  Kr/Iagersitlitten.  Siegen  u.  a.  0, 
Hierher  gehört  auch  das  in  löcherigen  Klumpen  und  Knollen  vorkommende  Rasen» 
eiaeners  von  konkretiooftrer  Entstehung  aus  den  Miederungs-  und  Marscbländereien* 
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da«  besonder«  reich  an  Pfaospborsäare  ist;  femer  das  schon  S.  399  erwähnte,  leliflr» 
braune  bis  schwarre.  Ci]«0>bslfcige  Kupferpecbers,  das  «ich  bei  der  VerwittervDg 
von  Kupferkies  bildet. 

8<  Gemeiner  Brauneisenstein.  Derb  und  fest,  mit  mattem  oder  nur 
wenig  teUmmeradem  Bn,  ohne  eigene  Struktur.  Zumeist  UmwandlungsprodokI 
anderer  Biieniiiinemlieii  (Bieeiupat»  Hftmatit»  Magnetit»  Pjrit»  Kopferkie»  «law.K  wo- 
bei die  Umwaadiimg  neb  entweder  nur  anf  die  obere  Zone,  den  oisemen  Hut»  be- 
•cbrinkt,  oder  die  geeamta  Lagerstätte  ergriffen  hat;  vielfach  auch  durch  meta* 
flOmatieohe  Verdrängung  von  Kalksteinen ,  Kelbat  von  Tonschipfern  (Hunsrücker?.^), 
entstanden.  Daher  in  allen  I  rtcjferangsformen,  als  Flöz,  Lager,  Gang,  in  unregel> 
mäßigen  Stöcken,  und  öfters  von  außerordentlicher  Ausdehnung  und  Märhtigkeit. 
Sehr  gemeines  Eisenerz,  weit  verbreitet  und  in  allen  Formationea;  in  Deut^cblanö 
Siegen,  Westerwald,  Naasan,  Hessen,  HnnsrHek,  Oberseblesien  usw. 

4.  Brauneisenoolitb.  Derb  und  fest,  besteht  ans  diebt  geblnflen,  wiangea 
bis  millimetergroßen  schrotfSrmigen  Limonitkonkretionen  (Oolithe),  die  durch  ein 
limonitiscbes ,  kalkiges,  toniges  oder  kieseliges  Bindemittel  verkittet  sind;  hinter- 
lassen beim  Auflö^pn  mit  Säure  ein  zartes  Kieselskelott.  Zum  Teil  sicherlidi  Tr'cht 
{irimär  gebildet,  BuiiJtirn  auä  Eisenhydroxydsilikaten  ('rinrringit,  Chaniosit.  Giaukutiit 
hervorgegangen.  Von  Üözartiger  Verbreitung.  lu  Mitteleuropa  beäonderä  im  Jura 
und  in  der  Kreide.  Minetto  Lnsemborga  und  LotlningeDB ;  Ebtraburg;  Wasser- 
alfingen in  Württemberg;  Kreiaenberg  in  Oberbayem;  QevelaaderB  im  nördlidwn 
England  usw.  —  Als  konkretioaftre  rondlicbe  Gebilde  verwandt  damit  sind  die 
(echten)  Bohnerse,  d.  s.  glatte»  erbsen-,  höhnen-  oder  nnßgroße  Kugeln  von  kon- 
zentrisch 8chaligem  Bau,  die  sich  aus  einem  eisenschüssigen  Tonscblamm,  der  sur 
Tertiäneit  in  den  Mulden  und  trichterartigen  Vertiefungen  von  Kalkst»^inen  m- 
sammengescbwemmt  wurde,  auigeschieden  haben.  Besonders  auf  den  Jurakaiken 
der  sdiwftbiscben  Alb  (ibiMieni  in  Baden),  Lothringens  und  des  Sdiweizerjuras,  ober 
teitiben  Kalken  in  Bbeinhesien.  Als  falsehe  Bobnerse  werden  dordi  Abrollen 
gerundete  Stücke  von  derbeu,  nicht  konzentrisch  schaligem  Limonit  bezeichnet  — 
Konkretionärer  Entstehung  sind  auch  die  in  Diluvialsanden  und  Verwitterungtböd^ 
liegenden  faustgroßen  Ei«onnieren,  die  suweilen  bohl  sind  und  dann  Klapper* 
oder  Adlerstcine  heiüen. 

f).  Krdiger  liimonit.  Brauneisenocker,  Eiseninulm,  von  erdig  lockerer  Be- 
üchaüenlieit,  abfärbend;  hauäg  von  hellerer,  gelber  Farbe  und  dana  Gelbeiaeo* 
•rs  genannt  Heist  sehr  stark  verunreinigt,  mit  Ton  (Hypoxantbii,  Tertn  di 
Siena),  mit  etwas  8iO,  (c;yprisehe  U  m  b  r  a),  mit  CnO  (K  u  p  f  e  r  b  r  a  u  n).  Anssehoidung 
aus  stellenden  Gewftssem,  aus  zutage  tretenden  Quellen,  zum  Teil  unter  Beteiligung 
von  Organismen,  wie  das  aus  den  Seen  Skandinaviens  sich  nie  durchschlagende 
Seeerz.  Am  Boden  von  Sümpfen,  unter  Torfablaf^eningpn  (Sumpf-  und  Morast- 
erz), in  großer  Verbreitung  auf  den  Höhen  der  iraukiHctieu  Alb,  in'son  lor:*  btii  Holl- 
feld,  vielfach  eingeschwemmt  in  die  Taschen  de«  fränkischen  und  uchwäbijichen 
Jnradolomiti.  Ort  st  ein  ist  ein  mehr  oder  minder  durdi  Limonit  TOrfestigter  Sand. 

b)  Varia t&ten  mit  rotem  bis  rotbraunem  Strick.  Wasiergehalt  untor  10*/« 
bis  4V«.  Weniger  bftufig. 

6.  Hydro bftmatit,  die  glaekopfiuttige  Ausbildung;  gleicbt  dem  roten  Glae> 

köpf  des  Hämatits,  mit  dem  er  gewöhnlich  verwechselt  wird,  antersolieidet  sich  aber 
durch  größere  Härte  und  dadurch,  daß  er  beim  Erhitzen  im  Glasrohr  lebhaft  ser- 
knistert  und  verhältnisninßig  reichliche  Mengen  von  Wasser  abtjibt.  F^rbe  stahl- 
grau bis  eisenschwarz,  öfters  mit  l*»bhaftem  Mgl.,  faserige  Struktur,  ai)  nicht  so 
ausgesprochen  wie  beim  braunen  blaskopf.  Löst  sich  beim  Zerschlagen  nach  giauen. 
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amdUiwnd  ebenen  Flldies  ab.  Entspricht  angebliA  der  Fonnel  Fe,0«  +  Ys  H,0. 
wahredieinlioli  aber  doch  nor  ein  Uebergaag^glied  vom  kolloidalen  Limonit  ram 
fiuerigen  H&matit.  6.  =  4,8— 4»S.  Bildet  papierdflnne  UeberzQge  oder  klein- 
traubige  Wucherungen  aof  braunem  Olaskopf.  Mehrorte  im  Siegerlande,  Weeter^ 
wald,  Vogtland. 

7.  Turjit.  Tingit,  die  derbe  strukturlose  Ausbildungsform.  Br.  flachmuschlig, 
braunrot,  nimmt  beim  Reiben  Glanz  an;  H.  =  5V<»  G.  =  3,54— 3,74.  Geht  aus  der 
Verwitterung  von  Eieenersen  hervor,  anidieittend  aber  in  A.bliKngigkeit  von  iriUrmereii 
Klimaten  oder  von  beeondere  gearteten  LOeuDgen.  So  vielorts  am  Anagehenden  von 
Magnetitlageret&tten  im  eOdweetlidien  Spanien,  von  Ankerit  bei  Helillo.  Im  Ural 
onf  den  Taijinschen  Groben,  sowie  bei  Gumeschewsk,  mUchtige  Lager  im  Sadui-al 
auf  den  Kisengruben  von  Bakal.  —  Wahrscheinlich  gehört  auch  ein  großer  Teil  des 
roten  Pigments  der  Sandsteine  der  Trias,  des  ftotli^enden  und  anderer  Formationen 
zum  Turjit. 

Anmerkungen.  Limonit  ist  eines  der  vier  wichtigen,  durch  große  Ver- 
breitung nnd  massenhaftes  Vorkommen  ansgesindineten  Eisenerse;  wegen  des  h&nfigen 
Phosphorgehalts  besonders  für  den  Thomasprozeß  geeignet.  —  Ist  da«  typische  Ver- 
witterun^sprodukt  alier  eisenhaltigen  Mineralien,  ist  aber  selbst  nicht  stabil,  sondern 
kristalHnert  sehr  bald  als  OOthit  ans  und  strebt  unter  Wassenrerlust  an,  in  Hftmatit 
überzugehen,  was  durch  Salzlösungen  befördert  wird.  Die  Beziehungen  de«  Limonit« 
aum  Göthit  und  Hämatit,  besonders  ihrer  glaskopfartigen  Ausbildungen,  bedürfen 
aber  nodi  weiterer  Untersuchungen. 

Hieran  schliefien  sich  iwei  seltene,  nach  Selbständigkeit  und  Formel  noch 
nidit  eidiergestellte  gelartige  Verwitterongsmineralien : 

Winklerit,  ein  Hydroaqrd  von  Co  und  Nt,  gemengt  mit  allerhand  Oi^en 
wie  CoO,  Fe|0|,  GaO,  AMfi^;  blftuliehaehwan,  derb.  Motril  in  der  Frorins  ALneria 

in  Spanien. 

Heterogenit,  wesentlicli  Kobalthydroxyd,  amorph,  traubig  und  derb.  iSchwarz 
bis  rötlichbraun;  wahrscheinlich  Verwitterungsprodukt  des  äpeiskobalts.  Schneeberg 
in  Sacbseu. 

Hftngftnlt.    Biaunmaaganen.    Hn^O^ .  H^O* 

Fig.  410.  Fig.  411.  Fig.  412. 


Rhombisch,  holoedrisch;  indessen  einzelne  Formen  anscheinend 
hemiedrisch  auftretend,  a  :  />  :  r  =  <),s447  :  1  :  0,r>4  fs  (MoHSi.  —  ^  •' 
(Ilfeld  am  Harz)  in  schönen  Drusen  aufgewach.sen ,  entweder  hing  pris- 
matisch, stark  vertikal  gestreift  und  fläcbenarm  oder  kurz  prismatisch, 
flächenreich  und  gern  zu  knieformigen  Zw.  verbunden.  Auch  flach 
tafelige  XX  mit  spitzen  BipyramideD.    Vorherrschend  swhlreiche  Ver- 
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tikalprismen,  die  die  obarakteriatisclie  Yertikalstreifting  herrorbtingeD, 
als  Endbegrenzung  vielfaeb  nur  die  quergestreifte  oder  löebttige  Baa» 
(als  Folge  des  Aufbaue  aus  Subindividuen)  oder  eine  Reibe  tautoeoualer, 
nur  durcb  ungleiche  Abschnitte  auf  der  (-Achse  Teracbiedener  Bi- 
jpyramiden.  millO)  mit  80<»  20%  u(10i),  eifiOi),  d{m),  k  (230), 
l  (ISO)»  h  (010),  p  (IIA  (J  {S1S\  n  (X^i),  8  (212\  e  (Oll)y  f(10JSf).  Zw. 
nach  e  (Oli),  sehr  verbreitet  an  kuTzprismatiscben  XX  und  kniefSnnig 
aneinander  stoßend  (Fig.  411),  selten  an  langprismatischen  XX\  die  sich 
dabei  unter  57^  1(K  durchdringen  (Fig.  412).  —  Strablige  und  steng- 
lige,  oft  radial  oder  wirr  angeordnete  Aggregate  und  Bfindel,  selten 
körnig.    In  Pseudomorphoseii  nach  Kalkspat, 

#  (010)  volik.,  (IJÖ)  weniger  vollk. ,  Bi .  uneben  :  spröil.  II.  =  3V?— 4. 
G.  =  4.3— 4.4.  So  lauge  frisch:  unvollk.  Mgl..  eisenschwarz  njit  deut- 
lichem Stich  ins  Braune  oder  braunst  hwarz.  Str.  braun.  Wenn  ange- 
wittert  starker  Mgl.,  stahlgruu  und  schwarzer  Str. 

89,8  MnjO.,  mit  62,5  Mn,  10.2  H.O.  Das  Wasser  entweicht  erst 
Ober  200*^.  —  V.  d.  L.  in  der  Boraxperle  Mn-Ueaktion.  In  konzentrierter 
Salzsäure  unter  Cl-Entwicklung  löslich. 

Als  frisches  unverivittcrtfJi  Min< nii  verhältnismäßig  selten,  meist  tnimm: 
oder  ganz  in  Pifrolusit  übergegangen,  und  als  solches  wichtiges  Manganerz 
(vgl.  IS.  3U4).  —  Auf  sdöstämUgen  Gängen  nelieti  Baryt  und  Caicit  besonders  in 
Eruptivgesteimm  und  drwv  als  Auslaugunriffproduht  letzterer  frhliiihnr.  dahin 
die  schön  kristallisierten  Vorkommen  von  Ilfeld  im  Harz  itn  Porphytit:  in  Por- 
phyren und  Mclaphyren  bei  Elgersberg  und  Oehrenstock  im  Thüringer  Wald, 
in  Granu  von  WOtiehen  im  Schwarzwald  usw.  Am  Amg^ienden  von  Spat- 
eisensteinqfingen  im  Siegenschen  und  aucA  als  jüngeres  Mineral  auf  den 
svh u'f'disThen  Mangauhtgern. 

Bei  der  ^gewöhnlichen  Umwandlung  zn  l'yrolusit  ändern  sich  Glanz,  Farbe. 
Strich  und  Härte;  das  Umwandlungsprodukt  liunn  strabhgeni  Bieiglanz  und  Anti- 
mottit  ähnlich  werden.  Varvieit  ttelli  ein  Zviacheoprodakt  der  ürnwandluog  tob 
Hangsait  sa  ^rolusit  dar.  —  Im  Bereidi  der  RegioBsl*  und  Ko^taktmetamotplMMe 
wird  Manganit  in  Hausmannit  und  Braunit  übergefQhrt. 

Chalkophanit  (MnZn)O,  2  MnO, .  2  H,0  enthillt  neben  Mangan bjdroxjd 
noch  größere  Mengen  Zn.  Rhomboedrisch,  bildet  Drusen  sehr  kleiner  tafeligcr  X 
mit  ba-sischer  ^  oder  stalaktitische  Aggregate.  H.  =  2V2,  G.  =  3,9.  Mpl..  bläulich- 
schwarz  mit  braunem  Str.  —  Furbt  sich  v.  d.  L.  bronze-  bis  kupferfarben.  Bildet 
sich  bei  der  Verwitterung  des  Frankliiiite  von  New  Jersey. 

2.  Alaminate  und  Ferxite;  Borate. 

Die  Hydrozyde  yon  AI  und  Fe  Terhalten  sich  wie  Sftaren  gegenflber  eiarkeD 
Basen  and  geben  mit  diesen  sahattige  Verbindungen  dn.  Da  die  Koaititation  der 
normalen  Säure  derjenigen  der  Borsäure  UjBO«  entspridit,  so  werden  die  Alnmiwate 

und  Ferrite  mit  den  Boraten  zu  einer  Klasse  vereinigt.  Indeesen  leiten  sich  die  im 
Minernheich  auftretenden  Aluininiite  und  Fenitf  nicht  von  diesem  dreibaaischen 
Säuretypun  ab,  sondern  von  dorn  durch  Wasseraustritt  daraus  henroi^^angenen 
einbasischen  Typus  UAIO^  und  UKeOs. 
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A.  Alnmiiiaie  und  Fenite. 

Salze  der  einbasischen  büuren  UAIO.  und  UFcO,,  untergeordnet  und  in 
MitebuDgen  aaeh  dw  ftMÜogen  HOrO,.  In  Utmr  dnaliatisdier  Schreibweise 
IKßt  ticb  die  allgwneine  ZneamaieBeetsiiiig  durch  die  Formel  RO,  AI^O,  bxw. 
RO,  Fe,0,  aaadracken,  wo  du  Radikalseichen  R  tOr  die  sweiwertigen  Elemente  Mg, 
Zu,  Mn»  Fe,  Gr  and  Be  geteilt  iit 


SpmeU-Magnetitgnippe. 

Autgexeichnet  isomorphe  (jru]>pe,  reguhlr  holoedriacb.  Die  gegenseitige  Kr- 
seUong  der  isomorphen  Elemente  Hg»  Fe,  Zn,  Mn,  Cr,  ebenso  wie  die  von  AlgO, 
und  Fe,0,  lUi  eine  groBe  Zahl  einaelner  Glieder  nnterscheiden ,  die  gegenebander 
nicht  scharf  abgegrenzt  sind;  swisdxen  den  Eodpnnkton  derselben,  Spinell  und 
Magnetit  liegt  ri  ailt!  möglicJien  Uebergangajflieder  resp.  Mischungsverhältnisse.  Die 
dem  Spinell  nahestehenden  Glieder.  di<'  Ahiminate,  s^ind  durch  geringeres  fjicz.  Hew.. 
lelik-nden  Metallglanz,  htthere  Harte  und  nnr  wenig  geHirbten  Strich  gegen  die 
dem  Magnetit  verwandten  Mineralien,  die  Ferrit«,  uaterüchieden.  Na<}listeliend  die 
wichtigsten  Olieder. 

Aluminate  (Spinelle):  Ferrite  (Magnetite): 

Spinell  MgO,  A1,0,.  Fruklinit  (FeMnZn)O.  Fe,0,. 

Pleonast  (Bisenspinell)  (HgFe)0,  (AlFe}(Og.  Chromit  (FeCr)0,  (CrFe)«0,. 

Hercjnit  FeO,  AUO,.  Jnoobsit  HnO,  Fe,0,. 

Picotit  (Chronispinell)  (FeMg)O,  (AlCrFe),Ox.  Magnesioferrit  MgO.  Fe,0,. 

Gahnit  (Zinkspinell)  ZnO,  A1,0,.  Magnetit  FeO,  FotO,. 

Nach  dem  Vorkommen  entweder  regional-  und  kontaktmetamorphe  Mineralien 
oder  aksessorische  Gemengteiie  von  Eruptivgesteinen. 

a)  8pMI*.  Meist  hell,  aber  anch  dunkel  gefärbt,  heller  Str.,  unmetallisches, 
steiniges  Aussehen.  Geringes  spes.  Gew. 

Spinell.   MgO,  A1,0,. 

Regulär,  holoedrisch.  —  /  gewöhnlich  klein  und  scharf  ausge- 
bildet,  bei  größeren  sind  die  Flächen  des  Oktaeders,  der  cbarakteriati- 
sehen  und  häufigsten  Form  dieser  Gruppe,  auch  wohl  gekrOmmt,  wie 
geflossen.  Außer  (111)  noch  (110),  (311),  seltener  (100).  Zw.  häufig 
naeh  {III)  (sog.  Spinellgesetz)  unter  Verkttrzang  der  Individuen  ^  ^  ^ 
(Fig.  413);  auch  Zwillingslamellen.  Einxeln  eingewachsen 
oder  lose  in  serbrochenen  oder  gerundeten  EOmern. 

^  (Iii)  unTollk.,  Br.  muscUig.  H.  =  8,  O.  =  3,5-4,1. 
OlasgL,  durchs,  bis  undurchs.,  farblos  und  in  allen  Farben, 
namenUich  rot  geförbt.   Str.  weiß.   Br.-I.     1,72  Na. 

28,13  MgO,  71,87  Al,Os,  wobei  in  den  geArbten  Varietäten  MgO 
durch  etwas  FeO,  und  Al^O,,  durch  etwas  Fe^O^  vertreten  werden  kann. 
—  V.  d.  L.  unschmehsbar;  in  Borax  schwierig  auflöslich,  von  Säuren 
kaum  angegriffen,  dagegen  von  Kaliumbisulfat  aufgelöst;  das  geglühte 
Pulver  fihrbt  sich  mit  Go-Solution  blau. 
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Typisches  Koniuktminernl.  Navieiitlich  in  körnigen  Ktüken  und  iltn 
Sotnmaauswürflingeii;  auch  im  Granit,  zumeist  aber  ate  Geschiebe  lose  in 
FUtßmndm  und  Seifen.  BÜäet  «icA  künstlich  teicM  aus  SUUtaisdkmOten. 

YMiet&ten:  1.  Edler  Spinell;  dardiB.,  rot  in  verschiedenen  TOnen,  blaBrot: 
Rnbinbftl«»;  dnnkelrot;  Rnbinepinell;  gelbliebrot:  Rnbicell;  bl&u1ichro(:  Alnandts* 
Spinell.   Meist  lose  aaf  Seifen  neben  Zirkon ,  Granat,  Magnetit.   Cejion,  Indien« 

Siam.  —  2.  Blauer  S'pinell  enthält  bis  3.5  FeO.  In  körnigen  Kalk  eingewachsene 
>,  mit.  rauher  01)t'i  liiic  he.  Akcr  in  Südei  manland ;  Amity  in  Neuyork;  Boiton. 
Mass.  Siraschkau  in  Miihren.  —  3.  Grüner  Spinell  (Chlorospinell)  mit  9— 15  Fe^Oj. 
auch  etwas  CuO.  Grasgrün;  neben  Magnetit  im  Chloriteebiefer  von  Slatonst  im 
Ural.  —  Aebnlidie  Hinera1i«n:  Bnbb,  tob  den  roter  8p.  lieh  durch  Mangel  aä  Pleo- 
chroiemne  und  Doppelbrechang  untendieidet;  Zirkon;  Granat  nnd  einiAlno  Süikate. 

Als  aonetige  Varietiten  dti  Spinells,  hervorgegangen  ans  isofflorphen  Bei* 
miscbungen  mit  Oijden  von  Fe  und  Cr  «tnd  ansmdien : 

Ceylanit.  Schwarzer  Spinell  (Pleonaet)»  dunkelgrün,  dunkelbraun  und 
schwarz:  oft  flächenreich  ;  mit  liöhorcm  Gehalt  nn  FeO  und  Fe ,0,.  Charakteristisoli'»« 
Kontaktmineral.  Monzoni,  Vesuv,  Albaner  Gebirge.  Mit  Ma^^netit  unfl  Umenit  ge- 
mengt als  Ausscheidungen  basischer  Kruptivgesteine,  besonders  des  Gabbros.  iiouti- 
vare,  Lofoten.   Lose  auf  Ceylon,  nuf  der  Iserwiese  und  im  böhmischen  Pyropensande. 

Chromspinell  (Picotit).  Steht  dem  O^laait  nahe,  ist  aber  dordi  hohen 
Gehalt  an  FeO  (Aber  24*/*)  vnd  Cr,0,  (8*/«)  ontenchieden.  H.  =  8,  6.  =  4^18. 
Scbwars  mit  bdlbratmem  8^.  In  oliviareieben  Gerteineo,  namentlich  im  Lhenolith 
und  Serpentin ;  in  den  Olivinausschcidungen  der  Basalte. 

Hercynit.  FeO,  AI2O3,  also  ein  Spinell,  dessen  Mg  fast  ganz  duvcli  Fe  erseUt 
ist  «'  V  imdeutlich  in  kleink^^migen  Aggregaten,  H.  =  7''j  8,  G.  =  8,9.  Schwan 
mit  graugrünem  Str.  Auf  dem  muschligen  lir.  glajglänzpnd.  sonst  matt.  Unsthim-l  :- 
bar.  Eingesprengt  in  einem  Hornblende  Granat-Gabbro  in  losen  Blöcken  von  Hons- 
berg in  Böhmen  (Ronsberger  Smirgel) ,  neben  Magnetit  und  Korund.  Als  Gemeng* 
teil  auf  skandinavischen  nnd  amerikaaiedien  TitannogneliUagerstilttenp  die  Ant> 
Scheidungen  aus  basischen  Eruptivgesteinen  darstdlen.  Rontivare  in  Sdiweden, 
Peekekill  in  Nenjork. 

Zinkspineli.    Gahnit,  Automolit.    ZnO,  Al,0^. 

Regulär,  holoedrisch.  —  'X  ein-  oder  aufgewachsen.  {11  Ij,  zu- 
weilen in  Kombination  mit  {110).  Zw.  nach  (iX2).  —  Auch  in  körnen 
Aggregaten. 

{III)  vollk.  Br.  muschlig,  apröd.  H.  =  8,  Ö.  =  4,:i3-4,35. 
Schwach  fettartiger  Glasgl. ;  in  Splittern  und  Kanten  grQn  durcheebeineod 
bis  undurchs.  SchwBrslicfagrün,  ins  Qraue  und  Blaue  bis  gaoz  scbwars. 
Str.  grau. 

44,22  ZnO,  55,78  AI^O,,  vdoch  stets  mehr  oder  weniger  FeO  und  tfgO 
an  Stelle  von  ZnO.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar;  mit  Soda  auf  Kohle  Zn- 

Beschlag;  von  Säuren  und  Alkalien  nicht  angegriffen. 

Meinmorphe.s  Mineral.  Bei  Falun  im  Tallisvhiefer,  mit  Kiesen  mif  Spaltefi 
fint'^'  fjrntiatf'ihi'f  ihIp}}  ftitfis^f's  ron  Stifirjf/r^ns  h'npferfjrtfhe  in  Ht^lyinfjhnnl .  I>,H 
Franklin  im  körnigen  Kalk,  bei  Haddum,  t  onn.,  im  (Kranit.  Mit  Arsenikerzefi 
bei  Querbach  in  Sdüesien.  Lose  auf  Diamantaeifen  in  Minas  Geraiiis.  KUnsi' 
Hch  in  den  Muffeln  bei  der  ZinkdestiUaiion* 
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Kreitton  it.  g^rOnlich  bis  samtschwarz  von  Dodenniais ,  Ornavaro  in  Pietnont 
nnri  Dysluit.  gelblich-  bis  dunkelbraun  von  Sterling  in  New  Jeraej,  sind  Zink- 
spinelle  mit  beträchtlichem  Gehalt  an  Fe.jO,,  bzw.  FogO,  und  MnO. 

b)  Matnttlte.  Dunkel  geflbrbt  mit  danklem  Str.;  mehr  oder  minder  metalli- 
Mshee,  enartigee  Aaasehen.  Hoface  «pcs.  Oev. 

Fnmklinit.  (ZnMn)O,  Fe,0^. 

Regulär,  holoedrisch.  —  XX  oft  mit  gerundete  Eeken  und  KAnten. 
(12.19  oder  {111h  (HO)*  —  Derh  und  eingesprengt. 

#  (m)  un^oUk.  Br.  nraschlig.  H.  =  6-6^/»,  Q.  =  5,0-5,1- 
UnToUk.  Mgl.,  undurchs.,  eisenschwm.  Str.  dunkelbraun  bis  rotbraun. 
Unmagnetisch. 

In  chemischer  Beziehung  ein  Magneteisen,  bei  dem  FeO  zum  größten 
Teil  durch  ZnO  (17-25«/o)  uod  MnO  (10-16»  ersetet  wird.  —  V.  d.  L. 
unschmelzbar  1  aber  magnetisch  werdend;  auf  Kohle  Zn-Beschlag,  mit 

Soda  Mn-Re»ktion.  In  heiBer  Salzs&ure  unter  Ohiorentwicklung  Idslich. 
In  größerer  Menge  mar  oto  6emengieU  der  in  meUmorphm  kristaUinen 

Kalken  eingeschaUeten  Roiginker9ktgeretä$te  vom  Mine  HUI  und  Sterling  HUI 
bei  Franklin  FurtKff*  /)n  Cirentf^ehiei  von  AV/z/V/w//  und  Xmyork;  findet  hier 
als  zink'  und  manyanhuliige.s  Eiaenerz  VeruenUung ;  sonst  noch  bekannt  von 
Eibaeh  in  Kaaeau. 

Aehnlidt:  Ghromit  und  Magnetit. 

Chromeiaenen.  ciiromit.  FeO»  Cr^O,. 

R^ulär.  holoedrisch.  —  X  X  selten,  (III) ;  gewöhnlich  eingesprengt 
in  Körnern  und  Trümmern  oder  in  derben  Klumpen  und  Nestern. 

#  (111)  uiivollk.  Br.  uneben  bis  muschlig.  H.  =  51.-.  G.  ^4,4—4,0. 
UnvoUk.  fettartiger  Mgl.,  undurchs.  Eisen-  bis  l)riLunlichschwarz.  Str. 
braun;  unraagnetiscli.  zuweilen  schwach  magnetiscli. 

Zus.  schwankend;  FeO  wird  zum  Teil  durch  MgO  ( Magnochromit 
von  Frankenstein),  CrjO.,  (»U  —  r)5">)  teilwei'^»^  durch  A1..0,  ersetzt; 
außerdem  findet  sich  wohl  CrO  und  Fe^O ..  —  V.  d.  L.  miscimieizbar, 
aber  magnetisch  werdend.  Mit  Borax  Fe-Heaktion,  wenn  heiß,  Cr-Ke- 
aktion,  wenn  kalt.  Im  Gegensatz  zu  Magnetit  in  ääuren  unlöslich;  die 
bcbmelze  mit  Salpeter  gibt  eine  gelbe  Lösung. 

Einziges  Chromerz  von  Bedeutung.  Fast  immer  an  iSerpentm  oder  dessen 
peridotitieche  Ursprungsgesteine  geknüpft,  in  denen  es  sich  als  magmatisdie 
Auetehefdung  in  unregelmäßiger  und  nesterartiger  Verteilung  findet;  daher 
auch  die  geologische  und  räumliche  Beziehung  zu  manchen  Nickel-  und 
Platinlagerstätten;  zu  pinem  gerin fjm  Tri!  (tuch  erst  sekundär  (trts  olirin 
und  Chromdiopsid  itei  deren  l  niwandluug  zu  »Serpentin  ausgeschteden. 
Frankenafein  in  ScMeeien,  Kraubat  in  Steiermark,  Hrubschitz  in  Mähren; 
im  Bematf  in  Bomien  und  Macedonien  :  um  Fml ;  Röros  und  Xordhiiidsamt 
in  Norwegen,  Shetlandinsel  Vnst,  Wooded  J'i<i!:  (irtf  Nnf-^rdritHl.  Xeukaledo- 
nien.  Weit  verbreitet  im  Serpentin  der  atlantischen  und  pazifischen  Käste  Nord- 
amerUeaa:  Pennsylvanien,  Maryland,  namentlicli  Kalifornien.  Hauptmrsorgung 
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heute  aft.9  KIHnasien ,  Xenkalfdofiifn  nnd  ncucrdinr/fi  auch  aus  Kanada.  - 
Ferner  als  charakteristisches  üeifenminenil  auf  Flutiiweifen  am  Ural,  Altai 
und  in  Brtuüien, 

Aehntidi:  Msgiietit  und  FranUinit. 

Magneteisenerz.    Mafrnetit,  Schwarz  eiaenerz.    FeO,  Fe.O.,  bzw.  Fe  O,. 

Regulär,  holoedrisch.  —  XX  (Traversella,  Binnental,  Zillertal  usw.» 
meist  eingewachsen,  häufig  verzerrt  und  bei  mikroskopischer  Kleinheit  oft 
skelettartig  aggregiert.  {111}  ist  die  typische  Form,  weniger  häufig  {110), 
das  vielfach  der  längeren  Diagonale  parallel  gestreift  ist;  seltener  (lOff)^ 
(:m),  {ß21)  und  auch  {hkl).  Zw.  nach  {111),  ganz  nach  Art  der 
Spinellzw.  —  Derb  und  eingesprengt  in  körnigen,  schaligen  und  dichten 
Aggregaten;  in  losen  Körnern  als  Magnetoisensand;  in  Pseudomorpbosen 
na.ch  Roteisen,  Spateisen. 

#  (111)  unToUk.,  aber  häufig  oktaedtiscbe  Absondening  infolge 
lamellarer  ZwillingsbilduDg.  Br.  muscblig,  sprISd.  H.  =  h^jn — 6*/i, 
6.  =  4,9 — 5,2.  Fettiger  Hgl. ,  manchmal  auch  matt  und  stumpf  nn- 
duxehs.,  nur  die  ganz  dfinnen  Häute  im  Glimmer  von  Pennabuzg,  Pa., 
scheinen  braun  durch.  Eisensehwarz.  Str.  schwarz.  Stark  magnetisch; 
im  angewitterten  Zustand  zuweilen  polarmagnetisch. 

68,97  FegO,,  31,03  FeO  mit  insgesamt  72,41  Fe;  dflers  mit  einem 
wechselnden  Gehalt  an  TiO„  bd  namhafteren  Mengen  yon  mikroskopisch 
Terwachsenem  Umenit  herrahrend,  sog.  Titan  omagnetit  (s.  auch 
unten),  sowie  von  Mn  und  P,Oa.  —  V.  d.  L.  sehr  schwer  schmelzbar. 
Hit  Borax  oder  Phosphorsalz  Fe*Reakiion;  gepulvert  in  konzentrierter 
Salzsäure  löslich. 

Wichtiges  und  weUverbrettetes  Eigenen,  zuweilen  in  gewaUiffen  Maseen 
vorkommend  und  sog.  Eisenberge  bildend.  —  Teils  primärer  EnteMnm^ .  un- 
wif feibar  aus  dem  Schmelzfluß  al«  Oement/f'  if  nuf  Ertiptivmagmen  gebildet 
oder  aus  diesen  in  verschieden  gearteter  Löshikj  ms  Xtbenyeatein  geführt  und 
hier  in  meiaeomatiecher  Verdrängung  oder  auf  iSpaiten  ausge^cJiied&i ,  teils 
sekmdär  durch  metamorphe  ürnwandtung  aus  präexistierenden  Eiaenminera' 
Jim,  wir  Ut'unatit,  Eisenspat,  Limonit ,  Pyrit  und  Eispnsiiliknten  hervorge- 
(jiDiijen.  Den  normalen  Schichtgesteinen  und  Erz-  u  i»  Mineralgängen  im  all' 
gemeinen  fremd.  Die  Entstehungsart  gerade  der  bedeutendsten  uttd  urirt- 
sehafUich  wichtigsten  Vorkommen  wie  diejenigen  Skandinaviens,  des  Urals  und 
anderswo  noch  umstritten. 

Vorkommen  1.  Fr^^prilnfflichfr  und  gemein'  r  (''  mengteif  h'  ^nnilrrff  rr^v 
huiiiMvhen  Kruptivge.steinen ,  von  Dutbas,  Diorit,  Gabbro,  Elüoliihiiyenit,  Meia- 
phyr,  Basalt  usw.  Die  dunkle  Färbung  dieser  Gesteine  rührt  zum  TeU  vom 
eingemengtem  Magnetit  her.  Durch  lokale  magmoHsche  Konzentration  de« 
Magnetitgehalts  entstehen  unregelmüpif/r  stock-  und  ftlofhirn-kMirtiije  Erz^ 
hifjrrsiättpii.  Tf/ptsrh  bei  Taberg  am  Wefff^rnpr ,  bei  Uvuiivare  im  nörd' 
liehen  Schweden,  hier  zusammen  mit  llmenii  und  Spinell,  auch  von  Eker- 
sund'Soggendal  an  der  Südwestküste  Norwegens.  —  Das  MagneMsem  der 
Eruptivgesteine  Ist  gewöhnlich  stark  Tifhaltig  und  nimmt  irie  in  den  Ein^ 
schltfssrn  i),i  Jhis<i!f  von  fnlcrl  am  Wiein  ein  schlackiges  glasflufiariiges  Am^- 
seheti  an  (schlackiges  Magneteisen,  Tra /rpeisenj.  Auf  Kontakilager- 
Stätten.  TiO^  fehlt  oder  nur  in  Spuren.  Neben  Jungen  QumdSiorillen  im  Banat. 
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Vaskö  {=  Moravicza),  Dogndoika  ustc.  Mit  Syenit,  Orthoklasporphyren,  Ormiien 
rerknilpff  f  vnl :  Wyssoknyft  Cora  hfi  Xisrhvp-Tagilsk,  Oora  Blagodat  bei 
Ku.^rhirn.  Miifimtnaja-Gora  auf  der  Ostseite  des  siidlichen  Urals.  —  3.  Ein- 
gehtyerl  in  urcftäischen  oder  sonstigen  regional-metamorphen  Gesteinen  zum 
Teil  als  faktbandarüger  CfemengteU  oder  in  dOimm  «icft  «Mloe  wieder' 
holenden  dünnen  Lagen,  häufiger  noch  in  derben  Linsen,  Lagern  und  Stöcken 
his  zu  den  geumltigsten  Atismeftsunr/cn:  öfiprs  gemengt  mit  Eisenglanz,  Pyrit, 
Apatit,  (^uurzusw.;  mrtsc/mfUich  von  größer  Bedeutung.  Derartige  Magnetit- 
laytrstäHen  setzen  gern  auf  der  Grenze  von  körnigen  KeUksieinen  mU  EäUe' 
fünten ,  GranuHten  und  gneisartigen  Geateinm  sowohl  eruptiver  uHe  «edlPieK- 
ff'h-'y  Hcrhufift  auf,  /läufig  hcfjlfifff  von  einem  rhi^ rtikieristischen ,  Skam  ge- 
iiuniileH  Silikntgemenge  aus  Saiit,  Hornblende,  Granat,  Epiäot  usw.  Besonders 
in  Skandinavien,  den  Ver.  Staaten  und  Kanada.  Hierher  das  Jembäraland  im 
mittleren  Schweden  mit  Pereberfff  Nordmark,  StrÜterg,  Grängesherg,  Norheim, 
Dannrmora  usir.,  int  nördlichen  Schweden  Kiirumnuiara,  Luossavaara,  Gel- 
licara  usw.,  Sydvarunger  im  nördlichen,  Geqeful  von  Arendal  und  Krngerö 
im  südliclieti  Norwegen,  Sehmiedeberg  im  Hiesengebirge.  MeJirorts  in  den 
Profffinten  Sevilla  und  Badajoz  usw.  Trete  ähnlidter  Ers^ielnungstoetae 
und  üeifergänge  doch  wohl  nicht  elnheiüicher  Entstehemgaairt;  neuerdinge 
häufig  auf  mngnmtische  Ausscheidungen  und  Intrusionen,  sowie  auf  ErupHv- 
koWktkt  zuriickgefilhrt,  s-icherlich  zum  Teil  aber  sedimentäre  Eisenerzablage- 
rungen,  die  durch  Metamorpftose  erst  in  Magnetit  umgewandelt  umrden,  — 
4,  Lose  als  Magnet-  und  THUmmagneteiseneand  auf  Seifen,  an  Meer^,  See- 
und  Flußnfern.  Xorddeufsche  Seen,  Ostsee,  Lake  Superiof  ?<Air.  Al.'i  Begleiter 
auf  £(1/  Ist  rittseif efi;  zuweilm  auch  in  wieder  rrrkittetni  ffrößeren,  hrfccien- 
artigen  Massen:  Tapunhoacanya  und  Caiawbirit  in  Brasilien.  —  ö.  Sonst  noch 
untergeordnet  ale  Gangmineral  auf  Gängen  beeonderer  Art  in  Granit,  krigtaXr- 
Unem,  derbem  Magneteisenstein  und  auf  Zinnerzgängen ,  fertier  als  geHegent- 
Ucher  ffekandrlrer  Bi-stundteil  der  Minetie  ttnd  (inderer  ooUthiseher  Eisenerze. 

Roteisenstein  fjA«^  Spit^enberge«  bei  Altenau  im  Harz  ist  durch  Berüh rnni'  mit 
dem  Okergranit  m  kompaktes,  Spatui^en  auf  älcgeuschen  Gängen  im  Kontakt  mit 
Basali  in  mulmiges  Magneteisen  umgewandelt.  Oefters  scheidet  sich  auch  bei  der 
ümwaadlimg  von  eiteiihaltig«ii  Silikaten  wie  Hornblende,  Biotit,  OUvin  naw. 
MaiPMÜt  WM.  —  Verwittert  sa  Limoait»  «eUener  sn  HKmatit  oder  Tvtjßi,  —  Zn- 
ftUiges  HQttenprodukt,  aoeh  kQnstlich  dargestellt.  Alle  ähnlichen  Mineralien,  wie 
Chromeisen,  Titaneisen,  Nigrin,  Hausniannit  mit  Ausnahme  des  Jakobiit  nsw.  dnreh 
mangelnden  Magnetismus  unterschieden. 

Jakobsit  MnO,  FeoO.,.  Regulär,  ein  Manganma^^etit,  bei  dem  FeO  durch 
MnO  und  auch  etwas  MgO  ersetzt  ist;  auch  für  FcoO,  tritt  etwas  Mn^O,  ein.  In 
oktaedriachen  l{  )<  und  in  abgernndelen  KOmem  eingesprengt,  häufiger  in  kOmigen 
Aggr^ten.  G.  =  4,75.  Mgl.,  undorchs.,  eiaenscbwars.  Str.  rfitlieh  sdiwars;  tlark 
magnetiseh.  Metamorphee  Mineral.  Im  kömigen  Kalk  von  Jakobebetg  in  Wmbi» 
Jaad,  wo  es  als  Man^imf^rz  gewonnen  wird. 

M agnesioferrit  ( Mag^noferrit)  MgO,  Fe,0,.  In  kleinen  schwarzen  und  leb- 
bait  glänzenden  Oktaedern,  in  regelmäßiger  Verwachsung  mit  Eisengianztafeln 
auf  vesuvischen  Laven  und  von  pneumatoljtischer  Entstehung.  G«  =  4,65.  Strihc 
dnnkelroi.  — 

Plumhof  er  rit,  ein  problematisches  Mineral,  das  anf  die  Formel  (PbFeCtt)O, 
Fe,0,  mit  28—88  PbO  fahrt,  aber  in  kleinen  sechsseitigen  metallgl&nsenden  X  X 
vom  Aussehen  des  Molybdänglanses  oder  des  Eisenglimmers  kristallisiert.  Jakobs- 
berg und  Sjögrnfva  in  Oerebro. 


Klocknann,  Mineralogie.  5.  n.  s.  Aull.  27 
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Fig.  414. 


Fig.  415. 


Chrysoberyll.  Cymophan.  BeO^Al^O». 

Rhombisch  ,  holoedrisch,  a  :  h  :  c  =  0,4707  :  1  :  0,5S:i3  (Melozeb). 
—  XX  stets  eingewachsen,  gewöhnlich  dick  tafelartig  nach  der  vertikal 
gestreiften  Quertliiche.  Im  Habitus  und  in  den  Winkeln  dem  Olivin  ähnlich. 
Die  häufigsten  Flächen  sind  31(100)  mit  charakteristischer  Vertikalstrei- 
fung, T  (010),  i  (011)  mit  00°  38'.  .s'  (  im  mit  86°  27',  daneben  o  ( Jll)  mit 
40"  7'  und  93"  44'  an  den  Polkanteii  und  öfters  groß  entwickelt,  n  [l:Jl). 
Zw.  sehr  häufig  nach  dem  Prisma  (031),  dewen  Winkel  sehr  nahe  120* 
bzw.  60"  sind,  teils  in  Juxtaposition,  teils  in 
Penetration  ;  auf  der  Querfläche  M  entsteht 
eine  aoegezeichnete  Fiederstreifung.  Durch- 
diingen  sich  drei  Individuen  (Fig.  414)  nach 
diesem  Gesetz,  so  gehen  scheinbare  hexa- 
gonale  Bipyramiden  mit  Basis  hervor,  da 
die  Flächen  o  {III)  benachbarter  Indivi- 
duen fast  genau  in  eine  Ebene  fallen.  Derartige  Drillinge  (Fig.  415) 
finden  nch  besonders  an  den  als  Alezandrife  bezeichneten  grünlichen 
XX  >>>  Smangdgruben  an  der  Takowaja  im  Ural.  —  Anch  in 
KristaUbruebstacken,  in  losen  Eömem  und  OerSUe». 

#  (010)  deuiUdi,  Br.  muscUig.  H.  8^,  das  dfitthirteste  Mineral, 
G.  s=  8,65—3,8.  Olasgl.,  auf  dem  Br.  fettartig;  durcbs.  bis  dnrcb- 
scbeinend.  GrOnlicbweiB  oder  grOnlidigelb,  spargelgrOn  bis  smaragd- 
grOn;  bftufig  pleocbroitisch,  so  dafi  der  grOne  Alezandrit  beim  Lampen- 
liebt  kolombinrot  durchs,  wird;  manche  seigen  einen  wogenden  Licht- 
scbein,  der  sie  dem  Katsenange  Sbneln  l&fit. 

19,72  BeO,  80,28  Al^O^  mit  etwas  Fe.  —  V.  d.  L.  und  von  Sftoren 

nicht  verändert.    Borax  löst  ihn  scbwer  zu  klarem  Glase  auf;  von 

Alkalien  und  Kaliunibisulfat  zersetzt. 

Die  reUien  Vor,  bilden  geschätzte  EdeMeSme.  Ekigewaehsen  im  Oneis  ron 

Mdrschendorf  in  Mähren  mit  Granat  und  Spinf  ll,  im  Olimmerschiefer  an  der 
Takowaja  am  T'ral  (Alf.randrit ) .  hei  Haddam  ,  Conn.  in  Gratiit  mii  Beryü 
und  (irauat.    Losr  auf  Edrlstrinscifcn  von  Ceylon,  Pegu,  Brasilien. 
Aehohch  muncben  Slhkaten,  namentlich  dem  Beryll. 


B.  Borate. 

Dieser  Abteilung  gehören  teils  wasserfreie,  teils  wasserhaltige  Salze  der  ein- 
basischen Borsäure  HBO,  (=  B X>  ,  H  O)  an.  Indessen  können  einige  der  im  nach- 
folgenden als  wasserhaltige  Borate  aiilgetührten  Mineralien.  .Susssxit  und  Boro- 
magneait,  auch  als  basische  Salze  der  normalen  dreibasischen  Säure  UgBO^  auf- 
ge&flt  werden.  — -  Es  rind  durchweg  fsrbloae  bis  weifie  Minetsliea*  meist  Ten  ge- 
ringer Yerbreitiing.  —  Ihrem  Vorkommen  nach  finden  sie  sieh  som  Ideinen  Teil  In 
eruptiven  und  metamorphen  Gesteinen,  die  meisten  werden  auf  Gips*  ond  Salzla^er- 
itfttten  oder  als  junge  Bildungen  in  Borazseen  nnd  in  den  Karemmen  Toekaass 
aagetrofiisn. 
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a)  Wamrflfte  Borait. 

Boraeit  Hg,Bi«0,«Cl,  bzw.  2(3]lgO,  4B,0J  .  HgCl,. 

Fig.  416.  Fig.  417.  Fig.  418.  Fig.  419. 


Dimorph,  rhombisch  und  regnl&r.  —  Ideal  amgebildete  X  X  sind  die 
hftufigate  Erscheiiraiigsform,  durchweg  klein,  fast  stets  eingewachsen,  seigea 
tjpiadi  regnIär-tetraednsoheEniwioUiuig,  namentUeh  (110)xaiä  (122), 
daaehen  wohl  noch  (llf)  (matt),  (^li),  (53X^.  Je  nach  dem  Vorhemchen 
Ton  (100),  (110),  (in)  entsteht  (F^.  416—418)  wlixfeliger,  dodekaedziscfaer 
oder  tetraedrischer,  zuweilen  auch  durch  Eomhination  pos.  und  wtg, 
Tetraeder  oktaedrischer  Habitus.  —  Wie  aber  durch  die  optische  Zwei* 
aehsigkeit  und  durch  die  Aetsfiguren  bewiesen  wird,  sind  die  regulären 
Formen  und  Kombinationen  bei  Temperaturen  unter  265^  rhombisch  und 
stellen  mimeiische  ZwillingsstScke  dar:  zwOlf  rhombische  Individuen  sind 
nach  der  scheinbaren  Rhombendodekaedeiflfiche,  das  ist  in  Wahrheit  (100) 
an  jedem  rhombischen  IndiTiduum,  zyklisch  um  einen  gemeinsamen  Mittel- 
punkt gruppiert^  und  miteinander  verwachsen  (Fig.  419).  Durch  Einschal- 
tung zühlreicher  Zwillingslamellen  wird  in  Wirklichkeit  der  Zwillingsbau 
noch  komplizierter.  Bei  Erhitzen  über  265"  verschwindet  der  Zwillingsbau 
und  die  X  X  verhalten  sich  isotrop.  —  Auch  derb  in  dichten  Aggregaten 
in  Form  von  Knollen,  Schmitzen  und  Schnüren. 

Keine  #.  Br.  muschlig,  spröd.  H.  =  7,  G.  =  2,9— 3.  Glasgl., 
durchs,  bis  durchscheinend ;  oberHächlich  oft  in  eine  trübe  faserige  Sub- 
stanz (Parasit)  umgewandelt.  Farblos  bis  leicht  bläulich  oder  grün- 
lich; auch  grau  und  gelblich.  Stark  j)yroelektrisch ,  wobei  (IIJ)  den 
antilogen.  Uli)  den  analogen  Pol  abgibt.  — ■  Geht  bei  265**  und  dar- 
über hinaus  in  die  reguläre  Modifikation  über  und  verliert  dabei 
die  Pyroelektrizität;  beim  Erkalten  tritt  der  frühere  Zustand  wieder  ein. 

26.9  MgO.  10,6  MgCl,,  62,5  B.O,;  doch  ist  wahrscheinlich  Cl  an  B, 
nicht  an  Mg  gebunden;  außerdem  wohl  noch  etwas  CaO,  FeO  (Eisen- 
boracit)  und  H,0.  —  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar.  Bor-Reaktion;  von 

Salzsäure  langsam  gelöst. 

Im  (lips  pon  Lüneburg  und  Sfr/f^irrr/ :  im  Cartufllit  von  Sittßfuii.  An 
letzterem  Ort  vereinzelt  auch  in  Druaeti  aufgewucltsen.  Häufiger  derb  mit  fein- 
faaeriger  SirMur  in  fuustgroßen  kreideartigen  Knotten  und  Linsen  (8iaß- 
furtit)  bei  Staßfurt  und  auf  den  übrigen  sidtherzyniedien  KaUaabdageretätteii. 

Jeremejewit.  A1..0,,  8,0,.  Hexagonale,  bis  50  mm  lange  Prismen  {1120)^ 
die  aus  einer  dünnen  HQUe  eines  optiachen  einachsigen  Minerales  (Jeremejewit 
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im  engeren  Sinn)  und  aus  einem  chemisch  gleich  zusammengesetzten  rbonbiscbeii 
Drillin^skern  (Eich walditl  bestehen.  H.  =5Vsr  6.  =  3,28.  Lote  im  gmiitiacbeik 
Schutt  am  Soktujberg  im  Adunt8chilong»*bite'e. 

Kbodizit  2  AI,0,,  KgO,  8  B,Oj.  In  iiiemen  pt^eudoregulär-tetraedrischen,  dem 
Bonwit  fthnUehen  X  X  U^O).  {111).  E.-Bt  G.  =  8,3.  Auf  roUmi  Tnnmlm  nna 
Qnan  bei  Hunimk. 

Lvdwigit   Mg,B,0,  +  Fe^O«  oder  4(MgFe)0,  Fe^O«,  B^O,.  Rhombiedi,  in 

dichten,  derben  bis  faserigen  Agp^regaten.  H.  =  5,  G.  =  8,9— 4,1.  Glas-  bis  seiden* 
glftnrend.  Rabenschwarz.  Bei  Vask-i  fMnr;iwit7,a)  im  Banat  auf  den  Kontakt-,  in 
körnigem  Kalk  aufsetzenden  Lagerstätten  von  Magnetit,  in  diesen  eingesprengt  oder 
streifonweise  mit  ihm  verwachsen.  Philipsburg  in  Montana.  —  Pinakiolith 
MttgO^.SMgO,  B,0,  in  kleinen  schwarzen  metallglänzenden  Täfelchen  aus  Dolomit 
von  Lftngban  irt  der  entsprediende  Mangan-Ladwigit. 

Borax.  Tinkai.  Na^B^O, .  10H,0. 

Monoklin,  holoedrisch.  a:b:c  =  lfi99S  :  1 :  0^5632.  ß  =  73»  25' 
(HoB8-ZmB).  —  XX  k»ttz-  und  dickBftulig  mit  ▼orhertBchender  QuerflSche, 
im  Habitus  und  in  den  Winkeln  ganz  augitSlmlich.  (X/O)  mit  93  ^ 
{100\  (010),  (001),  (XU).   Zw.  nach  {10(f)  selten. 

#  (100)  deutlich  und  (110).  Er.  muschlig,  etwas  spriSd.  H. = 2—2  V«, 
G.  =  1,7— lf8.  FettgL,  farblos  bis  trQb,  graulich  oder  gelblichweiß, 
auch  grünlich  und  bräunlich,  fibemeht  sich  mit  einer  trOben  Rinde. 
(Gekreuzte  Dispersion! 

36,7         16,2  Na,0;  häufig  durek  iettige  Substanz  Temnreinigt.  — 

Schmilzt     d.  L.  zur  klaren  Perle,  die  Hetalloxjde  löst.   In  14  Teilen 

kalten  Wassers  löslich;  schmeckt  sttfllich-salzig. 

Am  Ufer  und  im  BodemeMamm  sog.  Boraxseen,  gewöhnlieh  neftei»  Stein- 
salz und  Soda:  im  weniliriien  Tibet,  In  JTallfiMitfeii  (große  XX  vom  CXear- 

Luke),  in  Xcr^fdit  (Columbm  MarsJi). 

Der  in  den  Handel  kommende  Borax  wird  |2um  Teil  auch  aus  «SaMolin  und 
Staßfurtit  hergestellt. 

ßorocalcit  (Bechilith).  CaB^O- .4H2O.  Inkrustationen  aus  den  Borsüart?- 
roaremmen  To.>^kana8.  Der  Borocalcit  von  Iquique  in  Peru  (Hajesin)  ist  wahr- 
scheinlich  Boronatrocalcit. 

Boronatrocalcit  (Ulezit»  Tinkalcit).  CaNaB^O, .  6H,0.  Weifle  knollige  Ag- 
grqpite  mit  feinfiuerigor,  filuger  Stniktur«  Iqniqne  {hiAr  unter  dem  Namen  Tiaa)u 
Sfidsfriks,  NeoachotUand. 

Pandermit  (Priceit).  Ca,BgOit .  8H,0.  ^erb,  in  feinkörnigen,  marmorähn- 
liehen  Knollen  im  rjips-  von  Panderma  am  Scbwarzen  Heer,  wo  er  als  .Boracit*  in 
den  Gruben  von  Sultantacbair  in  größter  Menge  gewonnen  wird;  kreideahnlich  aas 
äüdoregon  und  San  Bamardino  Co.  in  Kalifornien. 

Golem  anit  Ca,B,Oi, .  5H,0.  Monoklin.  ß  =  69^  48'.  DatolitbUmlicbe  flicte- 
reiche  XX.  # (OiO)  sehr  volUc.  H.s8V«-4,  0. »  2.89-2.42.  6)ar  bis  DiamaatgL 
Mit  Qaui  Ten  Death  Vellcj  in  KaUfoniien. 

Frankland  1 1  NasCaB^Ou  .IVLfi.  Verfilste  weiße  Mamen  tob  huigfsaeriger 
Struktur.    Tarapacä  in  Peru. 

Hydrobornrit  CaMü-B  0,,  .  6  H.X).  Dprb .  in  strafaügblättrigen  Aggr^nten, 
gipslüinlich.    Weiii  bis  iichtrötlich.   Kaukasus,  StaÜfurt. 
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Aieharit  8Mg,U»0s  .2H2O.  In  wdAen  Knollen  ans  der  KainitregioiL 
AMbextleben. 

Boromagnesit  (Szajbelyit).  2Mg(B40,,  .  BHgO.  In  sebr  klemm  fftdialfM» 
rigen  weißen  Kugeln  im  körnigen  Kalk  von  Rezbdnya. 

Sussexit.  (MnMgt  H  0.  .  IIoO.  Derb,  in  asbcFtfirtit^en  Trümmern  in  Kalkspat. 
H.  —  B.  Seidengl.,  Kelblichweiß  bis  äeischrot.  Neben  Kotzinkerz  von  der  Franklin- 
grübe  in  New  Jersey. 

Pinnoii.  MgBgO^.SHjO.  In  derben  diebten  Knollen  mit  iebimmerndttm  Br. 
und  Ton  gelber,  seltener  grflner»  rStlicber  oder  grauer  Farbe.  H.  =  8^.  Yerwaeboen 
mit  Stafiftirtit  aus  der  Kainitroi^ion  von  Staßfurt. 

Lagonit.   FenB^-O,, .  8H«0.    Gelb  und  erdig.   Borsäuremaremmen  Toskana«. 

L  a  r  (1 0 1  1 1  i  t  (NH4),B,0|, .  4 HtO.  In  weißen  perimotteiglinsenden  Krusten, 
BorBäuremareuimen  Toskana«. 


Salfobortt  2Mg,B,0s .  2  MgSO« .  9  H,0.  In  kleinen  rhonbiecben  X  X .  farb- 
los oder  rdiUch,  H.  ^  4— 4Vt,  dnreb«.,  eingewadiaen  in  Gamallit  von  WestoegehL 

LttneborgiL  MgBjO« .  2MgHP04 .  7H,0,  in  flacben  IbioUen  von  feinfaierigar 
Struktur  im  Glpe  von  LUnebuig. 

3.  Karbonate. 

Salse  der  zweibasischen  Säure  H,CO,.  Die  sagehörigen  Mineralien  kann  mau 
in  swei  Abteil  Uli  ;^en  zerlegen :  in  die  wasserfreien  neutralen  Karbonate,  deren  größter 
Teil  durrh  die  ausgezeichnet  i«odiniorphe  Gruppe  Kalkspat-Aragonit  repräsentiert 
wird,  und  in  die  wusserhaltigeo  Karbonate,  zu  denen  man  vom  mineralogischen 
Standpunkt  zweckmäßig  auch  die  basischen  Salze  hinzurechnet,  weil  diese  ebenfall« 
bei  der  Analjse  Wasser  ergeben  bsw.  ihre  Formel  nada  Slterer  AnfFassnng  aucb 
wasserbaltig  geschrieben  werden  kann. 

Der  Habitus  ist  durchw^  steinig.  Soweit  nicht  Verbindungen  von  Co  und  Co 
vorliegen,  sind  sie  farblos,  weiß  oder  nur  gefürbt ,  nieht  eigenfarbig.  Härte  nicht 
über  5.  Leicht  kenntlich  daran,  daß  sie  bei  Behandlung  mit  SHuren  unter  Ent- 
wicklung von  C0_.  aufbrausen,  was  jedoch  in  manchen  Fällen  erst  geschieht,  wenn 
man  das  gepulverte  Mineral  mit  heißer  oder  mit  konzentrierter  Öäure  zusammen* 
bringt 

1.  Abteilung.  Wasserfreie  Karlwnsts. 

Xalkipat-Aragonitgrappe 

von  der  Formel  RCO,,  wo  R  =:  Ca»  Mg,  Zn,  Mn,  Fe^  Co,  Sr»  Ba,  Fb.  Ausgeseichnet, 
daS  von  einseinen  ibxer  Glieder  vier  Phasen  bekannt  geworden  sind,  was  auf  aü- 

gemeine  TetramoKphie  der  Substanz  RCO.  schließen  Iftflt.  Von  diesen  vier  Phasen 
sind  allerdings  nur  die  rhomboedrische  (Kalkspatreihe)  und  die  rhombische  (Aragonit- 
reihe)  durch  wohl  ausgebildete  X  X  und  größere  Stabilität  charakterisiert,  während 
die  kryptokristalline  sphärolithische  Vaterit-  und  die  amorphe  Gelmodifikatiun  unbe* 
st&ndig  und  im  ursprünglichen  Zustand  als  Mineral  nicht  erhalten  sind.  Die  kri- 
etallisierten  iPhasea  untersdieiden  sich  aofler  durch  ihre  Form  und  ihr  spes.  Gowicbt 
tum  Teil  auch  durdi  ihr  Verhalten  gegen  die  Mmanche  Probe;  mit  Kobaltsolntion 
gekodit  färbt  sich  das  Pulver  der  rhombischen  Glieder  und  der  VateritmodifikatiOB 
Ula^  während  das  der  rhomboedrisehen  Glieder  weiß  bleibt 
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Die  inchiigsten  Glieder  und: 

Kalktpilralln  (hesagonftl). 

Kallnpst  CaCO, 

Dolomitspai  (CaMg)GOg 


AraiMltraiha  (rhombiidi). 

Aragonit  CaCO, 

Ahtonit  (CaBa)CO, 


Magnesit  MgCOi 
Zinkgpat  ZnCO, 
Eisenspat  FeCO, 


Tarnowitzit  (CaPbjCO, 
Cerussit  PbCO,. 


Witherit  BaCO, 
Strontianit  SrCO, 


Manganspat  IkinCO, 


Koba1t8I»at  CoOO,. 
KiOkspftt  Caldt.  CftOO^ 

Hexagonalf  rhomlioedrucli-lieniiedriseli.  a:e  =  1:0^8543  (Wolla- 
BSOB).  —  An  zahlreichen  Fundpunkten,  z.  B.  St.  Andreasberg,  Egremont, 
ausgezeichnet  kristallisiert.  X  X  stets  aufgewachsen ,  sehr  flächen- 
reich, ca.  200  verschiedene  Formen:  das  Üächenreichste  Mineral!  Die 
gewöhnlichsten,  für  sich  oder  in  Korabination  auftretenden  Formen  sind: 
g  {or]'2)  mit  45'^  3',  c  (lOlo),  f{0221)  mit  101«  9',  r  {2131)  mit  35*^  36' 
und  75"  22'  an  den  Polkanten,  o  {0001).  Das  Haupt-(Spaltung8-)Rhora- 
boeder  P  {lOlD  mit  74^55'  ist  nicht  so  häufig,  wie  bei  den  übrigen 
Gliedern  der  Calcitreihe.  Gemein  ist  auch  daa  Prisma  Ii  Stellung  u  {ll^U 

Fig.  420.  Fig.  421.  Fig.  422.  Fig.  428. 


das  gewöhnlich  paraUei  den  Kombinationskanten  mit  P  gestreift  ist, 
dagegen  gehören  Bipyramiden  II  Stellubg,  s.  B.  {Ii:i3)  und  dihexagonale 

Prismen  zu  den  Seltenheiten.   Flächen  und  Kanten  sind  öfters  genindei; 

das  Auftreten  flacher  Rhomboeder  bedingt  linsenförmige  Gestalten. 

Von  den  ca.  50  Rhomboed ern  ,  die  am  Calcit  beobachtet  worden  sind,  treten 
sonst  noch  häuflger  auf:  m  {iOll),  (ö(nh,  (10  .  0  .  lö .  1) ,  {(>lll).  {()3H'J)  (würf.'lihn- 
lich,  91°  42').  {0.11.14.1);  ferner  zahlreiche  Skalenoeder  (über  100».  neben  dem 
gemeinen  r  {2i:il)  namentlich :  >.  {3112)  mit  Kombinationsstreifung  nach  P,  mit  gleicher 
Stretfang  aaeh  w{314h)  (Fig.  428).  {2134),  (32Sl)i  tonrt  noch  (1341)  ww. 

Mehr  als  750  Kombinationen  bekannt;  die  Orientierung  an  ihnen 
wird  sehr  erleichtert  durch  die  stets  vorhandenen  oder  angedeuteten  Spalt- 
flächen des  Hauptrbüniboeders  und  die  Beschaffenheit  einzelner  Flachen. 

Das  Hauptrhomboeder  ist  häufig  matt  und  rauh;  (Olli)  nicht  selten  parallel 
der  kürzeren  Diagonale  gestreift;  die  gleiche  den  Polkauteu  des  Hauptrhomboeden 


Digitized  by  Google 


III.  Kl.  O^diaohe  Yerbindongeo.  3.  Karbonate. 


423 


parallele  Streifung  weisen  auch  daa  Prisma  II  St,  und  verschiedene  Skalenoeder  auf. 
Die  Basis  ist  entweder  perlmutterglünzend  oder  häuüger  noch  matt  und  weiß;  das 
Prinna  1 8t  ist  glasglänzead  und  glatt» 

Zwillinge  häufig.    1.  Zw.  nach  d«r  Bads  (OOOi)  nicht  sehen, 

die  gewOhnlieli  ftueli  Yerwachsungsfläche  (Fig.  424)  ist,  zuweilen  aber 

auch  durcheinander  gewachsen.    2.  Häufiger  ist  noch  das  Gesetz,  daß 

die  Individuen  symmetrisch  zu  (Oii^)  liegen  (Fig.  425);  vielfach  mit 


Fig.  424.  Fig.  425.  Fig.  486. 


lamellarer  Wiederholung,  wodurch  auf  den  SpaltstUcken  eine  feine 
Riefung  parallel  der  langen  Diagonale  von  {1011)  entsteht  (Fig.  426). 
Wenn  die  Zwillingslamellen  nach  abwechselnden  Flächen  von  {0112) 
angelagert  sind,  sich  also  durchkreuzen,  so  können  hohle  Kanäle  ent- 
stehen. Zw.  nach  diesem  Gesetz  können  auch  durch  Druck  (cf.  S.  153) 
erzeugt  werden,  weshalb  lamellare  Zwillingsbildung  in  stark  gepreßten 
<dnrch  tektonische  Prozesse,  Kristallisationakralk)  kibmigen  Kalken  (Mar- 
mor^ usw.)  ebe  chanktensÜBche  Encfadniuig  sind.  3.  Seltener  nadi 
(ßOll)*  Bei  der  gowQliiiliehen  skalenoediisehen  Ansbildnng  der  Einiel- 
kristalle  haben  die  Zw.  ein  herzförmigea  (Fig.  427)  oder,  wenn  einielne 


Fig.  427.  Fig.  428.  Fig.  429.  Fig.  430. 


Flächen  unterdrückt  sind,  ein  schmetterlingsförmiges  Aussehen  (Fig.  428); 
und  4.  am  seltensten  nach  {ß021)\  auch  hier  kann  das  Aussehen  herz* 
(Fig.  429)  oder  schmetfcerlingsartig  (F^.  430)  sein.  —  In  spfttigen,  k^ 
nigen,  stengligen,  faserigen,  dichten  und  erdigen  Aggregaten;  in  Kugel- 
tind  Zapfenform  (Piaolithe,  Bf^ensteine;  Stalaktiten,  Stalagmiten);  in 
Pteramorphosen  nach  Aragonit,  in  Paeudomorphosen  nach  vielen  Minera- 
lien; hinfigjtnch  selbst  umgewandelt.  Oemeinates  Versteinerungsmineral. 

#  (iOI2)  8ehr__Tollk.,  daher  der  muachlige  Er.  selten  wahrnehm- 
bar, eieitfl&che  {ßll2)\  sprOd.  H.  =  3,  G.  =  2,6-2,8  (blander  Doppel- 
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■pat  =  2,72).    GlasgL,  durch  feine  Kombinationsstreifuog  entsteht  muf 

manchen  XX         eigentümlicher  Atlasglanz.    Durchs,  bis  undurcfas. 

Farblos  und  mannigfach  gefärbt.  Sehr  starke  negative  Doppelbrechung, 

daher  speziell  als  Doppelspat  bezeichDet.   BrechnDgindues  s.  S.  196; 

wird  durch  Druck  stark  elektrisch. 

56  GaO,  44  CO^  mit  mehr  oder  minder  betrichtlieber  isomorpher 

Beimischung  von  Mg  (dolomitischer  Kalkspat),  Fe,  von  Mn  (Spartait, 

enthalt  6 — 14  MnO,  rot,  bildet  die  Matrix  des  Rotsinkerzes  -TOn  Sparta 

in  New  Jersey),  Ton  Zn,  Co,  YOn  Sr  (Strantianocalcit  von  CHr- 

genii),  Ba  (Keotjp  von  Gumberland),  Pb  (Plumbocalcit  mit  2,3 

bis  7,8  PbCO,.  Wa^ockbead  und  Leadhills;  Bleiberg).   Gemengt  mit 

vielen  Substanien:  mit  den  Karbonaten  der  eben  genannten  Elemente, 

mit  Brauneisen  (Siderokonit),  mit  Roteisen  (Hämatokonit),  mit 

Kohle  (Anthrakonit),  mit  Sand  (bis  zu  80^,  kristallisierter  Sand* 

stein).  —  V.  d.  L.  unschmelzbar,  brennt  sich  unter  Aufleuchten  kaustisch. 

bcbon  in  kalten  Siiuren  unter  lebhaftem  Brausen  leicht  löslich.  —  Zur 

Unterscheidung  dichter  Aggregate  von  denen  des  Aragonits  dient  die 

MEiQKNsche  t'robe  (S.  421). 

Vorkommen.  Uebtr am  weit  verbreUet  Wid  nach  dem  i^uarz  du^,  ye- 
melmle  JßnenU.  Wohl  anukrisiaUisierte  VarieUUen  auf  Drusen  und  Hohi- 
räumen,  beeonden  adchen  von  Erzgängen  und  Eruptivgesteinen  beschränkt. 

Derbe  Aggregate  von  mannig fachc.ui  Vorkommen ;  für  sich  aUein  ijesteiushifdf  nrl 
in  aüen  geologischen  Formittioiien  oüpr  a/.v  Neben gemengteU  zahlreichrr  (le- 
steine;  Mufiges  und  chuiukteristisches  Uangmineral;  als  SinierbÜdung  und 
QuOkibsato;  als  konkreUonäre  Äueadieidung.  Häufiges  VerwUterungsminfntl, 
namsnUlch  kalkhaltiger  Silikate.  Als  stabilste  Phase  des  Kalkkarbonats  zu- 
weilen aus  Aragonity  häufiger  noch  /ins  ilfr  V<if<rii-  und  der  Oelmod^ikation 
hervorgegangen.   Vgl.  auch  die  Annierkuuf/en  S.  i-J.",. 

Zur  Uebersicht  der  zahlreichen  Varietäten  fabt  man  diese  zweckmäßig  sa 
zwei  Gruppen  zusammen; 

I.  KriitalliBievter  Kalkspat  (Kalkspat  im  engeren  Sias)  oufiRfit  die 
dentlieh  anekriitaUiaierteii  Yariet&ten.  Hierher  die  achOaen  X  X  «>>  den  Dnuen 
der  Erzj^nge  nnd  der  Blaseniftume  von  Melaphjren  und  IMabaten ;  naraentlidi  tou 
St.  Andreasberg »  Iberg  nnd  Ilfeld  im  Harz,  von  Freiberg,  Bi^unsdorf  nnd  Sdiaea» 
berg  im  Erzgebirge;  von  Pfibram,  Kapnik,  Schemnitz,  DerMshire ,  Egremort  in 
Cumberland,  Cornwall ;  vom  Oberen  See  in  Nordamerika  visw.  Hierher  auch  dt>r 
Doppelspat  von  Island  (aus  einem  Hohlraum  im  ^Dolerit"  von  Helgustadir  an> 
Eskifjord),  der  fOr  Nicola  Verwendang  findet,  wofllr  conit  anr  nodi  wenige  andere 
Tork.»  t*  B,  daa  von  Baidar'Thor  in  der  Krim  brauchbar  aind;  ferner  der  kriatal- 
liaierte  Sandatein,  der  m  den  Formen  dnea  neg.  apitsen  Rhomboeden  (OSßl} 
an  vetachiedenen  Orten,  Fontainebleau,  Brilon,  Sievaring  bei  Wien  auftritt  Ebenao 
der  knimmscbalige  Sciiieferspat ,  der  auf  Gftngen  im  Gneis  zu  Schwarzenberg 
iu  Sa<  hhcn  und  zu  Kongsberg  sowie  auf  unregelmäßigen  Höblangen  im  FhonoUth 
von  Ausdig  in  Bdhmen  auftritt. 

H.  Kristallinischer  Kalksj^nt  (Kalkstein)  begreift  die  klein-  und  fein 
kristallinen  Varietäten,  tritt  gesteinsartig  uut.    Die  Abarten  dcüselben  werden  aoi 
beatea  aaek  ihrer  Stmktinr  fiberaehen.  1.  KOraiger  Kalkspat»  mit  feiakdraigett 
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bis  apUifleili  Bruch.    Hierher  Harmor  (Stetaenniarmor ;  parischer,  pentelijcher 

Marmor,  von  Carrara  und  Sprravfijiza  in  den  apunnischen  Alpen,  LiiaH  und  Schiander» 
in  Tirol)  und  viele  körnige  Kalksteine  (Ornamentmarnior),  die  lagerartig  zwi- 
schen archaischen  Schiefem  aufseUen ,  z.  B.  Auerbach  a.  d.  Bergstraße,  Wunsiedel 

c 

in  Bayern,  Pargad  in  Finnland,  Aker  in  Södermanland,  Neuyork,  Massachusetts,  und 
b&ufig  ebouo  wie  toldie  im  Kontakt  metamorphotiertm  kOraigen  Kalke  dareb 
e^ientttolidi  blaograne  Farbe  und  durch  groBen  Hineralreiebtnni  an^pesetcbiisi 

sind;  auch  die  gröber  spätigen,  auf  S.  424  erwUmten  Variet&ten,  Anthrakonit, 
Siderokonit,  HTimakonit  gehören  liierber.  —  2.  Faserkalk,  durch  faserige 
Struktur  nnd  Seidengl.  (daher  Atlassput,  satinspar)  ausgezeichnet.    Al^ton  Moor 
in  Cuiiil  ei  iund.    Gröber  faserige  Struktur  zeigen  sehr  häufig  die  Stalaktiten  und 
Kalksinter.  —  '6.  Oolithischer  Kaiii:.    Dabin  die  Tisolithe  und  Krbsensteine 
vom  Laibach ,  Ofen ,  Yichy ;  die  oft  dordi  landiget  Bindemittel  verkitteten ,  anage- 
dehnte  Fl6se  bildenden  Rogeasteine  manober  Formationen,  namentlich  de«  nnterea 
Buntsandsteins  in  der  Umgebung  det  Harae«.  Die  Ifmosncbe  Probe  hat  gezeigt^ 
daß  alle  älteren  Rogensteine  Kalkspat,  die  rezenten  indessen  Aragonit  sind.  — 
4.  Dichter  Kalk,  mit  musrhligem  bis  splittrigetn  Bruch  und  in  jeglicher  F&rbung ; 
in  ausgedehnten  geschieht  r^n  Bänken  ^Schicbtkalk)  und  unregelmäßigen  Stöcken 
(Maä^nkalk)  in  allen  Formationen,  meist  verunreinigt  durch  Ton  (Mergel),  Kiesel- 
säure (Kieeelkalk)»  Bitumen  (Stinkkalk)  nnr.  SchSn  gefärbte,  geäderte  nnd  ge* 
flammte  VarieUlten,  wie  tieim  deotacheo  Devon  (Ban,  Weat&len  niw.)  ▼mchiedentlich 
vorkommen,  finden  alt  Omimentmarmor  Verwendnng.  Lnmaehell  oder  llnschel- 
marmor  ▼od  Bleiberg  in  mrnten  leigt  dnreh  eingelagerte  "^Tn^  helschalen  farbige 
Reflexe.    Florentiner  Ruinenmarmor  ist  ungleichmäbig  durch  infiltriertes  Eisen- 
hydroxyd frerarbt    Der  lithographische  Stein  stellt  eine  gleichartige  und  fein- 
körnige Abart  des  Kalksteins  dar.    Hierher  auch  der  kegelig  abgesonderte  Nagel- 
kalk und  Tutenmergel,  weiter  die  durch  konkretionäre  Ausscheidung  entstan- 
denen, nebr  oder  weniger  regdndLfiig  gestalteten  Septarien,  Imatraeteine  ntw. 
—  5.  Oebftnderter  Kalk.  Dichte,  snm  Teil  sohSn  geftrbte  Kalksteine,  die  adiat- 
artig  gebftndert  lind:  lagenfBrmige  Quellabsätze  und  Sinterbildungen.   Dahin  der 
aus  Aegypten  stammende  orientalische  Alabaster  des  Altertums  und  in  neuerer 
Zeit  der  ähnliche  Onyxmarmor  (mexikanischer  Onyx  odei  Teruli)  von  mehreren 
Stellen  ans  den  Staaten  Puebla  und  Ooxaca ,  auch  Ton  Durangu  und  Coahuila  in 
Mexiko.  —  6.  Poröser,  zelliger  Kalk.    Kalktuff,  Duckstein,  Travertiu, 
Abtati  und  Inknutation  von  kalkhaltigen  Qnellen  und  Bftehen.  —  7.  Erdiger 
Kalk,  »erreiblicb»  mager  ansafllblen,  floekig*  Di^  Berg-  oder  Hoatmileb, 
Bergnaehl  ale  QaeUabeatt;  femer  die  Schreibkreide  als  marines  Sediment. 

Anmerkungen.  Die  Calcitbüdnng  geschieht  entweder  durch  direkte  Au* 

kristallisation  aus  seiner  verdflnnten  L  isnn^:  n^er  durch  Wechselzersetiung  oder 
durch  paramorphe  Umwandlaoff  aus  den  übrigen,  weniger  stabilen  Phasen.  —  In 
1  Liter  reinen  Wassers  von  18**  sind  18  mg  Giilcit  iSsHch ;  die  Gegenwart  von  CO, 

erhöht  die  Löslichkeit  beträchtlich.  —  Aus  reinen  Losungen  von  CaCO,  scheidet 
sich  unterhalb  von  29"  stets  Calcit,  darüber  Aragonit  und  bei  Gegenwart  von 
Basen,  z.  B.  Ammoniak,  der  Rphärolithische  Vaterit  ab.  Sind  indessen  bereits  Cal- 
citkeime  vorhanden,  so  bildet  sich  auch  noch  oberhalb  29**  Calcit  und  umgekehrt 
findet  Aragonitbildang  unterhalb  '29°  statt  l»ei  Gegenwart  von  LSaungsgenossen,  ins- 
besondere von  Magnesiasalzen .  so  auch  im  Meerwaaser.  —  In  manchen  Füllen, 
namentlich  bei  den  sphärolitbischen  Formen  (Oolithe,  Bi^fensteine ,  Pisolithe)  des 
Calci!«»  lieg^t  sicherlich  erst  eine  nachträgliche  Umwandlung  aus  einer  der  anderen 
Modiäkationen  vor.  —  £8  gibt  Paramorphosen  von  Calcit  nach  Arugonit,  nicht  aber 
umgekehrt. 

Calcit  i^t  inpi?t'''ns  sehr  leicht  zu  erkennen:  von  den  ähnlichen  Mineralien  der 
Galcitreibe  unterscheidet  ihn  der  große  Flächenreichtum  seiner  a  X  «  die  seltene 
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selbständige  Ausbildung  des  Hauptrhoraboeders  und  das  starke  Aufltrausen  bei  Be- 
handlung mit  kalter  verdünnter  Säure,  von  den  Mineralien  der  Aragonitreibe  die 
MnOBIMhe  Probe.  Aeußerlicb  ähnlich,  wenigstens  in  dichten  Aggregaten  könnei 
u.  a.  noch  werden  Quarz,  Haryt .  Flußspat,  (iips,  Anhydrit  usw.,  die  al>er  immer 
leicht  durch  andere  Härte  und  sowie  durch  iehlendes  Aufbrausen  bei  Behandlung 
mii  Sftaren  antenchieden  aind. 

Aragonit.  CaCO^. 

Die  rhombische  Phase  des  Kalkkarbonats ;  holoedrisch.  a:b:e 
=  0,6:328:1 : 0,7204  (Bbokbnkaicp).  —  XX  «n-  iu>d  aufgewachsen,  ge- 
wöhnlich nach  der  Vertikalachse  gestreckt  mit  prismatischer  (meißel- 
artiger)  oder  spitzpyramidaler  (spießiger)  Sndiguog;  häufig  strahlig  imd 
nadeUg  (Fig.  481-483).  H&nfigere  Fliehen :  M  (110)  mit  68«  48',  A  (010\ 
k  iOlX)  mit  7V  38'  oben,  i  {02t),  P{llA  s  (^A  P  (9,12.2),  o  (001), 
außerdem  noch  steilere  Bipyramiden  und  verschiedene  LSngspriamen. 
Habitus  oft  pseudohezagonal,  teils  durch  Kombination,  teils  durch 
Zwillingsbildung.  —  Zw.  nach  M(110)  gemein,  weit  häufiger  als  ein- 
fache XX  und  meist  wiederhoU;  entweder  poljsynthetische  Viel- 
linge  mit  lamellarer  VerkOrzung  emzelner  Indiriduen  und  gern  aa 
prismatisch  begrenzten  aufgewachsenen  X  X  vertreten  (Fig.  434  u.  435). 
so  von  Horschenz  bei  Bilin,  oder  zyklische  Drillinge  und  Sechs- 
Ii  nge  mit  basaler  Endiguiig  wie  die  eingewachsenen  XX  von  l>ax. 
Molina  und  Herrengrund.  Bei  diesen  zyklischen  Zw.  durchkreuzen  sich 
die  Individuen  in  mannigfacher  Weise  (Fig.  430 — 438)  und  erzeugen 
dabei  anscheinend  hexagouale  Formen  (Prisma  und  Basis),  die  aber  an 


Fig.  481.  Fig.  482.  Fig.  488.  Fig.  484. 


ihren  unregelmäßigen  Verwachsungsnähten,  an  Längsfbrehen  und  an  der 
dreifachen  Streifung  auf  der  Basis  gekennzeichnet  sind.  —  Derb  in 
strahligen,  stengligen  und  faserigen  Aggregaten,  stalaktitisch  und  ästig; 
in  Sinterkrusten  (Sprudelstein)  und  in  sphärolithischen  Formen  als 
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Erbseosteiii  (PisoUtli).  Peendomorphosen  nach  Qipa  (sog.  Scbaamkalk 
oder  Aphrit)  und  Kalkspat,  häufiger  selbst  in  Kalkspat  umgewandelt^ 
«uek  in  ged.  Kupfer. 

#  (010)  nicht  sehr  deutlich,  nach  {110)  noch  veniger  denÜich. 
Orobstrahlige  Aggregate  zeigen  glatte  AblÖsungsflüchen.  Br.  muschlig, 
eprSd.  H.  =3  3V»— 4,  0.  =  2,9— 8. '  Farblos,  weiß,  weingelb,  rdilich, 
grQn,  bl&uüch,  grau  und  schwarz.  Glasg].,  auf  den  Bruchfilcfaen  Fettgl., 
durchs,  bis  durohscbeinend;  sonstiges  optisches  Verhalten  s.  S.  207. 

Ofaem.  Zus.  wie  Kalkspat,  aber  wahrscheinlich  durch  größeres  Mole- 
kulargewicht unterschieden,  öfters  mit  isomorpher  Beimischung  von  Sr, 
von  Fe  und  Mn,  auch  von  Zn.  —  In  kalten,  verdünnten  Sliuren  uuter 
Brausen  leicht,  aber  doch  schwerer  als  Calcit  löslich:  zerfallt  v.  d.  L.  zu 
pulverförmigen  Kalkspatkörnern.  Unterscheidung  von  Kalkspat  durch  die 
ÜEiGENsche  Probe  s.  S.  421. 

Weniger  Muftg  als  Calcit,  nicht  gesteinsbildtnd  und  nur  selten  auf  eiyent- 
iichen  Erzgängen;  scheidet  sieh  im  Oegfmiatz  zu  diesem  gern  aus  heißen 
Lösungen  ab.  1.  Auf  Klüften  und  Ifolil räumen  nrbcn  Zeolithen  in  jüngeren 
Eruptivgesteinen .  unnientlich  Basalt  und  Basnlttujf  H'^rsriunz  in  BtVimrn, 
Blaue  Kuppe  bei  Eschwege,  iSasbach  um  KaiserstufU.  EbantaHs  aufgewaviisen 
auf  Klüften  im  Serpentin  bei  Baumgarten  in  Schlesien.  —  2.  Auf  ErsHager- 
stütten,  und  zwar  besonders  auf  metasomatischen  Brauneisenlagi  >  n .  Kams^ 
dorf,  Jhpff/:  auf  Spateispnhtgem  zu  weil  fn  als  korall^inrtig  aussehendes  Aus- 
laugttngsprodukt:  Eisenblüte  von  Hiiitfnherg  in  Kärnten;  auf  Erzgängen 
nicht  häufig:  Leogang  in  Salzburg,  Herrengrund  in  Ungarn,  Aiston  Moor.  — 
S,  Eingewachsen  in  T&n  mit  Oips.  Molina  in  Aragonien,  Bastennes  bei  Dax 
im  D^p.  df'fi  Landes:  auf  dm  Schwefellagern  Siziliens.  —  i  Häufig  als  Sinter- 
bildung  iitißer  (Quellen  in  konzentrisch  schaligen  und  radiahirahligen  Kujfcln 
und  lagenfbnnigen  Krusten.  Sprudel-  und  Erbsenstein  von  Karlsbad.  Anaiitg 
als  Kesselstein,  —  5.  Ais  PerlmuttersdMt  mancher  Motu^sensehaien  und  der 
P&rlen, 

Anmerkungen.  Aragonit  ist  etwas  lOalidier  in  reinem  Wasser  als  Calcit:  in 

1  Liter  19  ing.  —  Uebcr  die  Bildung^bedinj^ungen  des  Aragonits  vgl.  Arn).  S.  425, 
sonst  entsteht  Aragonit  aus  seiner  Lösung  bei  sehr  schneller  Ausknstaliisution. 
Wandelt  sich  bei  Krhitzung  über  400"  in  Calcit  um. 

Aebolichn  Mineralien:  Kalkspat  (verschieden  nacli  spez.  Gew, ,  Lötrobrver- 
halten,  Löulichkeit  und  u.  d.  Mikrosk.),  Strontianit.  Cöiestin,  Baryt  und  >iatfolith. 

Von  den  beiden  anderen  Phasen  des  Kalkkurbonats  erscheint  Vaterit  meist 
in  Sphärolitbcn,  seltener  in  opt.  zweiachsigen  Nadelchen.  Meist  opt.  negativ,  schwach 
4loppeltbrechend.  Chem.  Verhalten  wie  Aragonit.  G.  =  ca.  2.6.  Wandelt  sich  bei 
ca.  400**  zif^mlich  schnell,  sonst  langsamer  in  Ciilcit  um.  — Das  Gel  ist  oi)t.  isotrop. 
G.  =  2.25-  2,46 ;  im  feuchten  Zustand  sehr  wenig  stabil ,  mehr  im  getrockneten.  — 
Die  angeblichen  besonderen  Modifikationen  Conchit  aus  Hntcbeltchaltti  nnd  Kty- 
peit  IMS  dem  &biMitein  von  Karlsbad  sind  Aragonit 

Tarnowitiit,  isomorphe  Mischung  von  CaCO^  und  PbCO,  (bis  zu  9Vo):  weiße 
rhombische  Prismen  rait  pyramidaler  Begrenzung  und  strahlige»  weifie  oder  grttn* 
liehe  Aggregat«.   Friedrichsgrube  bei  Taraowitz. 

l^OlomltSpat.    Bittei-spat  z.  T.,  Braunspat,  Perlspat.    CaCOj  .  MgCOj. 

Hexagonal.  iliüiubuedrisch-tetartoedri.sch.  aic  =  1 :  0ß3Ü2  (Miller). 
—  XX  ^iu'         aui'gewachseu ,  zum  Teil  sattel-,  auch  linsentörmig 
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gekrümmt;  gewöhnlich  und  zum  Untorachiede  vom  iaomorphen  Kalkspat 
nur  (1011)  73®  45';  an  den  in  Gips  eingewachsenen  XX  von  Hall  in  Tirol 
(4041)  und  {OOOJ);  an  einigen_Fundorten  (Binnental,  Eiapnik.  Leogang  )  auch 
fl&ehenreichere  X>'  mit  (OllJi),  {02^1\  {11^0),  {2131).  Zuweilen  tretea 
Formen  wie  und  {11.11.32.4)  nur  mit  der  Hälfte  ihrer  Flächen, 

also  rbomboednsch-tetaiioedriflch  auf ;  demnach  würden  die  bemiedrischen 
XX  bereits  Ergänzungazw.  datetellen,  worauf  auch  die  Aetsfigoren  hin- 
weisen. Zw.  nach  (OOOi)  (Brgänznngazw.)  sind  niehi  selten  und  finden 
sich  z.  B.  bei  TraYersella;  nach  (p22i)  sind  geleg^tüch  Zwillings- 
lamellen eingeschaltet;  durch  Druck  wird  keine  ZwillingsumsteUang 
berrorgemfen,  daher  fehlen  auch  ZwillingslameUen  durchweg  im  Dünn- 
schliff (Unterschied  Tom  Calcit).  —  Kümige,  stengUge,  auch  zerreiblicbe 
Aggregate;  in  Psendomorphosen. 

#  (iöj/)  vollk.  Br.  muschlig,  spröd.  H.  =  3>i-4.  0.  =  2,85-2,95. 
Wasserhell  bis  durchscheinend;  Glasgl.,  farblos,  weiß  und  unrein  ge- 
flrbt:  gelb,  braun,  schwars.    Doppelbrechung  negativ.   Fflr  Na-Lichi 
=  1,6817,  s  =  1,5026. 

Gewöhnlich  ein  sog.  Normaldolomit  bestehend  aus  1  Mol  CaCO^ 
(54,35^'o)  -f-  1  Mol.  MfjCO,  ( 45,65 <*/o  ),  also  ein  Doppelsalz,  doch  kommen 
auch  andere  MiscLungsverhältiiisse  mit  weniger,  seltener  wr-  im  Koriit 
von  FreiberjET  mit  mehr  MgCO.,  vor;  jedoch  scheint  es  in  diesen  Fällen 
durchweg  um  Gemenge  (Verwachsungen)  von  takit  mit  Magnesit  zu  han- 
deln; ferner  häufige  Beimischunc^en  von  Fe  und  Mn  (  Braunspat).  Co-baltig 
bei  Pfibram.  —  V.  d.  L.  unsclinielzbar ,  sich  kaustisch  brennend.  Von 
kalter  Säure  nur  wenig  ange«jfriffen ,  um  so  weniger,  je  mehr  MgO 
yorhandeo,  dagegen  von  heißer  Säure  leicht  und  mit  lebhaftem  Brausen 
gelöst. 

DoUmiittpat  ist  nieJit  seltm  auf  Erz-  und  Minemlyiingen,  ebenao  auf 
Hohlräumen  von  Eruptivgesteinen.  In  großer  Verbreitung  und  ÄnJuiufung  aü 
metaaomatitchee  Oettein, 

Hau  kann  auch  hier  wie  beim  Calcit  untertcbeidea: 

I.  Kri»talliiierier  Dolomitipai.  —  Eingewachsene  X  ^  iai  Gipi  won 
Hall  in  Tirol  und  Terruel  in  Spanien  (in  beiden  Füllen  von  schwarzer  Farbe),  ferner 

in  den  Chlorit-  uii'!  Tnlk-^'-lucfern  der  Alpen,  PHt«cb,  St  (»ottluird.  A  u fgewach«ene 
X  X  im  derben  Doiomit  und  auf  Erzgängen:  Binnental,  Lugano.  Fassatal.  Traver- 
•eUa,  Leogang.  Kapnik,  Diez.  Tharand  (Tharandit).  Sehr  häutig  in  kleinen  perl- 
mutterglänzenden, sattlig  gebogenen  XX  (Perlspat)  als  jüngste  Bildungen  auf 
Eng&ngan:  Clanethal,  Freiberg,  Scbemnits. 

II.  KriBtalliniicher  Dolomit.  —  Derb,  gesteiasbildend ;  fafit  sich  im  Oeges- 
satt  tum  derben  Kalkstein  rauh  an,  daher  Rauhkalk  älterer  Autoren;  öfters  porös 
und  zellig.  K5rnige  Dolomite  (Dolomit niaimor)  mehiort.s  in  den  Alpen:  Binnental. 
Campolongo  im  Tes!?in  ,  am  Brenner.  Als  dichte  dolomitische  Kalksteine,  in  allen 
geologischen  Formationen  (Devon  der  Eifel.  Zechsteindolomite,  im  Muschelkalk  und 
Jura  etc.).  —  Miemit  i»t  ein  kugelig  oder  ästig  gruppierter  Dolomit  auü  dem  Gips 
▼oa  Mieno  in  Toskana. 
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Anmerkung.  Tn  dor  Vaterittnodifikation  des  Dolomite  mischen  sich  CaCO, 
uud  MgCOj  in  allen  Yerliältnissen.  Der  völlig  dichte  Gurhofian,  auf  Trümmern 
im  Serpentin  von  Gurhof  in  NiederSatomidi»  itt  nlfglidienfaUa  die  Gelmodifikfttioii* 
Aehnlicbe  Minemliea:  cf.  Ciüeit 

Ankerit  heißen  die  Braunsp&te,  d.  h.  Fe-  und  Mn-baltigeii  Dolomite,  welche 

«nehr  FeCO,  (32— SS"»  als  MgCO,  (8-167o)  und  daneben  MnCO,  ' enthalten. 
In  •  '  (Ailniont  in  f^teieruiark.  Dobschiiu  in  Ungarn),  •w*'it  l.ruifiger  derb.  Bildet  oft 
-die  Uebergunj^zone  zwischen  Kalkstein  und  den  in  diesen  eingelagetten  Spateisen^ 
steinen;  daher  Roh  wand  der  steierischen  Uergleute. 

Mlfneslt   Talkapet.  BHtenpat  s.  T.,  Giobeiüt  MgCOs- 

Hexagonal ,  rhomboedrisch-hemiedrisch.  u  :  c  —  J  :  0,8095  (Moks). 
—  XX  fast  stets  eingewachsen;  gewöhnlich  nur  {1011}  (72"  50'  bis 
71<^;}0'),  seiton  {lOlö),  (Um,  [0001).  —  In  körnigen,  stengligen  und 
ganz  dichten  Aggregaten. 

#  [wh)  sehr  vollk.  H.  ^  t -4»>,  G.  ^  2,9  3.1.  Glasgl,  durchs, 
bis  durchscheinend.    Farblos,  weiß,  gelb,  braun,  auch  schwär/licli. 

47,0  MgO.  r>2,4  COj,  oft  etwa.s  isomorphes  Fe.  auch  Mn  und  Ca.  — 
V.  d.  L.  nnsehuielzbar,  wenn  Fe-baltig  magnetisch  werdend.  .Nur  als 
Pulver  in  warmer  Säure  löslich. 

Gemengteil  und  Auasc/teidnny  m  matidien  metamorphen  ireat eitlen ,  also 
fgoht  unter  höherem  Druck  und  bei  höherer  Temperatur  gebüdeA. 

Man  kann  zwei  Abarten  unterscheiden: 

1.  Kristallisierter  und  grob  kristalliniaeher  Magnesit  In  Talk- 
and  Cbloritsehiefem  der  Alpen:  Gotthard,  Zillertal,  Pfitsohtal,  Ultentsl.  Im 
Serpentin  von  Snuram.  Als  Lager  und  Linien  in  Tonachiefem  ^on  Steiermark,  hier 

hergmiinniHch  gewonnen. 

'1.  Dichter  Magnesit,  Kryptokristallin ,  z,uni  Teil  auch  wohl  amorph  als 
■<jiel  und  erat  nachträglich  kryptokristallin  geworden.  Derb,  mit  mut^chligem  Br. 
H.  =  3— 5.  Schneeweiß  bis  gelblich  weiß;  zuweilen  mit  Opal  durchtrankt.  Ver- 
wittemngamineral,  gang^  und  trflmmeractig  im  Setpentin  und  ana  desaen  Umwand- 
lung berrotgehend,  mit  desaen  sonstigen  Verwitterangsgelen  wie  Gjmmt,  Dennatin, 
Opal  gemengt  Baumgarten  und  Frankenstein  in  Schleaien,  Hrabschiti  in  Mfthren. 
Krau  bat  in  Steiermark,  Baldiaaero  (sog.  Baudisserit)  in  Piemont,  in  größter  Menge 
auf  Eiiböa.  —  Verwendung:  znr  Gewinnung  rpiper  KohlensRnrc.  von  Bittersal?..  zu 
feuerle.^ten  Ziegeln  und  zur  Fütterung  der  Birne  beim  Thomasprozeß;  als  ^bosnischer 
Meerschaum*  zu  l'feifenköpfen. 

Anmerkung.  Eine  rhombische  Modifikation  von  MgCO,  ist  nicht  bekannt; 
-wohl  aber  scheint  ea  eine  Vateritphase  zu  geben,  die  spärolithisch  auftritt,  G.  ~  ca.  2,85 
«nd  iaomorphe  Misehungen  mit  dem  Caleit?aterit  hudet. 

Breunerit,  isomorphe  Misdmngea  von  Magnedt  und  Eisenspat;  darunter 
werden  noeb  beeondersunteraehieden:  Mesi tinspat,  etwa  2MgC0, :  IFeOO,,  gelbe 

linsenförmige  Rhomboeder  von  Traversella.  —  Pistomeait,  etwa  iMgCO,  :  IFeCO,, 
^erb,  kömig  von  Flachau  bei  Radstadt  in  Salzburg.  —  Weniger  MgOO,  (11— 12% 
MgO)  enthält  der  Sideropleait  von  Böbmadorf  bei  Sohleiz,  bei  Dienten  in  Sals- 
horg  und  von  Traversella. 


Digitized  by  Google 


480 


III.  Kl.  OxydiBch«  Verbindungen.  3.  Karbonate. 


ZinksiMt  SmiÜuonit,  Oalmei  s.  T.,  KoUengalnei.  ZllCOji* 
HexagoDal,  rbomboedriscli-liemiedrisch.  a: 0  =  1:0^6(^2  (Basn- 
HÄUFT.)  —  XX  Uein,  oft  gerundet  und  raub,  dicht  nebeneinander  grup* 
piert  auf  d&t_  Oberfläche  ron  derben  Krusten  und  Stalalctiten.  Gewöhn- 
lich nur  (lOU)  72*  20',  sonst  auch  wohl  noch  spitze  negatife  Rbom* 
boeder.  —  Derb,  in  nierigen,  stalaktitischen  Formen,  in  zelligen,  schaligen 
und  gebinderten  Krusten  von  kOmiger,  laseriger  oder  dichter  Struktur. 
In  Pseudomorphosen  nach  Calcit  (s.  B.  Tom  Rammeisberg),  als  Ver- 
sfednerongsmitteL 

#  (1011)  ToUk.  Br.  uneben  bis  splittrig;  spröd.  H.  —  5,  O.  =  4,1 
bis  4,5.  Glasgl.  bis  Perlmgl. ,  durchscheinend  bis  undurchs.  Farblos, 
doch  meist  gelblich,  braun,  grau,  auch  grün,  bläulich  und  oraogegelb 
gefärbt. 

64,8  Znü  bzw.  52  Zn :  gewöhnlich  etwas  Fe,  Mn,  Ca  und  Mg  iso- 
morph beigemischt.  Zinkspat  von  VV  lesloch  enthält  ca.  S  )u  CdCO^. 
Verunreinigt  mit  SiO., ,  Al,0.. ,  Fe^Oj,  Kalk  und  DolDiiiit.  —  V.  d.  L. 
unschmelzbar,  Zu-Keaktion.    In  warmer  Säure  leicht  löslich. 

Widiiiges  /Atikerz!  Auf  ineiasomatimken  LagersiäUen  in  Kalksietnen 
md  Dolamiten  aller  FormaHtmen,  entweder  als  Sinterkruaten  der  Hohträume 
oder  in  Verdrängung  des  KalksteitLs,  neben  KieseUinkerz ,  Hhii/lmiz.  Blende, 
Bruuneifien.  Alt(  vhvr<i  hp'i  Aachm:  Brilati,  Iserlohn,  Bergisi  li-dlmthiu  Ji ;  WUs- 
loch  in  Baden,  Uberschlesien,  Olkucz  in  Polen;  Bleiberg,  Laurion,  Monte  Foiii 
und  Iglesiaa  auf  Sardinien,  nördliehee  Spanien,  Mendip  Hüls  und  MaUoek 
in  England;  vieloris  in  Algier;  Region  des  oberen  Miasiea^i,  Miaaouri,  At' 
kansae,  Pennsylvanien. 

Teilweise  in  rialniei  nmgewandello  Kalksteine  unfl  Dolomite,  die  'inrrh  Eisen- 
oxyde gefurbt  wenlfii,  heißen  wohl  roter  und  j^ell;er  Galmei.  Durch  Malachit 
pigmentierter,  grün  getUrbter  Zinkspat  von  Albarradon  in  Mexiko  ist  Herrerit 
geiuuukt  werden. 

A«hiilich  könoen  Knuten  ?od  Kieislgalinsi  and  auch  tod  Photpliorii  werden. 
Eisensinkapat  (Monbeimit,  Eapnit),  ieonior|4ie  Miichangen  swiseben  Ziiik- 
und  Eisenspat  Sehnratiig  olireagrfln  bis  grOnlidigelb.  Altenberg  bei  Aadien. 

Eisenspat.  Spateisenstein,  Siderit,  Spbftmderit  s.  T.  FeCO,* 
Hexagonal ,  rhomboedrisch-heiniedristh.  aic  =  1: 0,8191  (Bbket- 
hadit).  —  XX  aufgewachsen,  zum  Teil  schdn  ausgebildet  (Nendorf  am 
Harz),  hanfig  aber  veneni;  meist  nur  (10^)  (73 \  oft  sattel-  oder 
UnsenfSrmig  gekrammt),  daneben  {0221\  {4041),  {0U2\  (0001),  {1120), 
{1010\  (2131),  —  Derb,  in  spätigen,  grob*  und  feinkörnigen  marmor* 
artigen  Aggregaten,  in  radial  struierten  Kugeln  und  Nieren  (Sphftro- 
siderit),  in  dichten,  stark  mit  Ton  vermengten,  runden  und  linsenfömngen 
Konkretionen  (toniger  Sphärosideiit,  Toneisenstein  z.  T.) ;  femer  in  Pseudo- 
morphosen, Jhäufiger  selbst  umgewandelt. 

#  (iöiJ)TÖllk.  Br.  muschlig  bis  splittrig;  sprÖd.  H,  =3»/t-4Vi, 
0.  =s  3,7—3,9.  Oelbh'chweifi,  gewöhnlich  erbsengelb,  grau,  gelblichbraon. 
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haarblond,  zuweilen  metalliBch  btuit  anlaufend;  durch  Verwitteniug 
(Bdfen  des  Spateisena)  braun  (Braunerze),  wenn  Mn-baltig  braun- 
bis  blauacbwarz  (Blauerse),  Glas-  bis  PerlmgL,  durcbschemettd  bis 
midnrehs.,  derbe  Maasen  mit  acbimmerndem  Br.  Wirkt  schwacb  auf 
die  empfindliche  Magnetnadel. 

62,1  FeO  bzw.  48,3  Fe  und  37,9  00,,  gewdhnlich  aber  mit  einem 
Qebalt  von  CaCOg  und  HhCO,,  teils  aU  isomorphe  Beimischung,  teil» 
als  Verwachsung.  Besonders  Gasreiche  Varietäten  werden  als  Sidero* 
dot  (Radstadt  in  Salzburg),  Ifo-reiche  VarietSten  als  Oligonspat 
(Ehrenfriedersdorf)  bezeichnet.  Der  Eisenspat  des  Siegenerlandes  ent- 
hält 4 — 9%  Mn.  Außerdem  gemengt  mit  Tonerde  und  Kieselsäure,  zu 
denen  dann  noch  Kohle  (bis  35 hinzutreten  kann  (Toneisenstein 
und  Kohleneisenstein  oder  Blackband).  —  V.  d.  L.  unschmelzbar, 
wird  dabei  schwarz  und  magnetisch.  Mit  Borax  Fe-Reaktion.  Braust 
mit  heißen  Säuren. 

Wichtiges  Eisenerz.  1.  Auf  Gängen  für  sidi  oder  häufiger  als  Gangart 
neben  sutfidisehen  Erzen:  Siegen^  Neudorf  und  Stolberg  am  Harz,  Lobeattein, 
Fribram,  CormcaU;  2.  auf  Lagern  und  Stöcken  innerhalb  von  Kalksteinen,  in 
mrhäiscfi*  n  vud  itffpninozoisrhen  Schiffern  unfl  difrcfitrcf/  rnftasomatischer  Kni- 
stehung.  i<pateisensteinzonen  der  Ostalpen :  Gegend  von  Friesach  und  Hütten' 
berg  in  Kärnten  und  ewiscken  Eiwnerz  und  Vordemberg  tn  Steiermark;  in 
der  Zips  in  Oberungam;  zwischen  Kreidekaiken  als  Mutiermineral  der  Eisen' 
erze  von  Bilbao;  7.  als  sedimoiiihf  fi-ic.  konkrefinnäre  Ausscheidung  in  zu- 
sammenhüngenden  oder  aus  dicht  (/chüufien  Nieren  und  Limen  besiehenden 
FWzen.  So  als  Ton-  und  KoJüeneisenstein  in  allen  Formationen,  namentlidi 
im  Karbon:  Sptxteieensteinflöz  in  Westfalen,  in  Sphärosideriiform  in  Westfalen^ 
in  England,  in  Sildwales,  im  Becken  des  Aveyron  und  von  St.  Etienne,  hei 
Zwickau,  in  Oberschlesieti :  als  Blackband  in  England,  Westfalen,  linmil, 
Nordamerika.  Ferner  im  Silur  Böhtnens,  im  Keuper  und  braunen  Jura 
Oberschlesiens;  im  Lias  des  nordwesüieken  Deutschlands,  in  der  unteren 
Kreide  am  Nordabhang  der  Karpathen  usw.;  in  oolithischer  Form  als  ur- 
sprünglicher (innenr/tfil  der  Mincffp  und  Eisenoolithftözf .  f.  nlt  nierige  Krusten 
auf  Höfilunf/en  und  Klüften  nni  lidstiff :  Steinheim  ^  Hit  in.  Kolosoruk. 

Geht  Uurcli  Verwitterung  leicht  in  iiimoiiit  Uber.  Durch  Abrösten  der  CO,  wird 
der  Fe-Qebalt  im  Eisen^at  angereichert»  wobei  er  mehr  oder  nandw  in  Fe^O«  wird. 
Im  kohlenaftiiiehftUigein  Waaaer  lOien  rieh  910—1390  mg  im  LHer;  bei  Gegenwart 
anderer  Karbonate  vemundert  «eh  die  LSaliehkeit.  —  Aehnliche  HineraUea:  eiieii- 
haltiger  Kalk>  und  Dolomittpat,  Magnerit-  und  Zinkipat. 

MaugaDSpat  Himbeerapat,  Bbodochrorit.  Dialogit  MnCOs« 

Hezagonal,  rbomboedrisch.  aie—l\  0,dJS59  (Scuuubn).  XX  vmst 
klein,  aufgewachsen jn  Drusen,  oft  sattel-  oder  linsenförmig  gekrümmt; 
gewöhnlich  nur  (1011)  (im  Mittel  7d<>);  an  den  schönen  XX  der  Grube 
jSleonore  bei  Horhausen  hennroht  das  Skalenoeder  (^131)  \  daneben  (0112)  \ 
seltener  (0001\  {ltW\  (4041).  —  Derb  in  körnigen,  spätigen  und  ganz 
dichten  Aggregaten ;  in  radial  struierten  Kugeln  und  Nieren ;  traubig  und 
glaskopfartig,  in  Rinden  und  Krusten;  in  Pseudomorphosen. 
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#  (iOii )  voUk.  Br.  muschlig  bis  uneben;  spröd.  H.  =  3^« — 4V!, 
G.  =  3,3 — 3,6.  Sehr  selten  farblos ,  fast  stets  gefärbt ,  gewöhnlich 
schmutzig  grau,  gelb,  braun,  rot,  auch  grün;  in  reineren  Varietäten,  in 
XX  und  Krusten  himbeer-  bis  licht  rosenrot;  durch  Verwittemng  schwsn. 
Glas'j!  ,  durchscheinen d . 

61,7  MnO  hzvf.  47,8  Mn  und  38,3  CO,,  gewöhnlich  mit  isomorphef 
Beimischung  von  Ca  (bis  25Vi  Manganocalcit),  von  Mg  und  besonden 
von  Fe  (OligoDSpat)  und  mechanisch  gemengt  mit  Quarz  und  Kiesel- 
mangan.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar,  grflnlicbgran  bis  scbwan  werdend. 

Mn-Beaktion.   In  warmer  Säure  leicht  iQslicli. 

Neuerdings  tckhtiges  Manganerz  für  die  Darstellung  von  Spiegeleisen  und 
Ferromangan.  —  Gelegentlich  und  untergeordnet  als  jugendliches  Mineral 
auf  Erzgängen:  Horhausen,  Uberneiaen  und  Hambacfi  bei  Diez,  Freiberg, 
Kapnik  usw.,  und  als  t^rtiUäerisiiadtes  GanguHneral  monier  sielfenbürgi- 
■sehen  Ooldgüiu/c.  ~.  B.  Nagydg.  In  grnßrrrr  Masse  auf  adbständigen  Lager- 
Stätten,  ineist  in  i/iuif/rm  Gemenge  mit  Kieselmangan  und  Quarz;  wichtig»^ 
Typen  sind  1.  lagerfimnig  zwischen  Tonschiefem  vielorts  in  der  südspanischen 
Provinz  Huelva,  aucfi  in  den  Pyrenäen;  2.  als  stockartige  Lager  in  Kalksteinen^ 
Uli  mehreren  Pimklen  der  fransOeim^en  Pifrenäen,  beaondere  öH  Las  Cabem$ 
im  T)f^p.  de  VAriPge;  3,  flözartig  inVerkfifljtfunf/  und  im  f  ^(  her  gang  mU  Kieed^ 
Schiffern.   Schübnifwh  hei  Elbingerode  und  Lautentul  im  Jlarz. 

Kübaltsput  (iSphüiükobaltit).  CoCOj.  Hexagonul,  rhomboedrisch.  Grobstrab- 
lige  Kugeln,  d«reu  samttichwarze  Oberfläche  in  winugen  Bhoxuboedem  endigt,  hu 
Innern  pfirtichblOtrot.  49,8  Co.   Sclmseberg  ia  Saehien. 

Strontlanit.  SrCO,. 

Rbombiscb,  holoedrisch,  isomorpb  mit  Aragontt.  aihxe  ^0^6690 
Ii:  0,7:^7  (EvmmBa),  —  XX  nadelig,  spießig.  (110)  mit  62Mr, 
(013) ^  {021)  und  mehrere  Bipyramtden,  scbeinbar  bezagonale  FormeD 
bildend.  Zw.  nach  {110)  und  zyklische  DriOingsTerwachsungen  wie  am 
Aragonit.  —  Bflschelig  aggregiert  und  derb  mit  faseriger,  strahliger 
Struktur. 

#  {110)  undeutlich,  Br.  muschlig,  spröd.  H.  =  3>/*,  G.  =  3,6-3,8. 
i arblos,  weiß,  graulich,  gelblich,  häufig  grünlich.  Glasgl.,  auf  dem 
Bruch  fettartig.  Durchs,  bis  durchscheinend.  Optisches  Verhalten  wie 
Aragonit;  Achsen winkel  =  12 ^ 

70,3  SrO,  29,7  CO,  mit  etwas  CaCOa.  Mehr  CaC03  enthält  der 
Oalciostrontianit  (Emmonit).  —  V.  d.  L.  nur  an  Kanten  schmelzend, 
die  Flamme  rot  färbend.  In  Säuren  unter  Brnusen  leicht  löslich  und 
noch  bei  starker  Verdünnung  i^iederschiag  mit  Schwefelsäure. 

Auf  Erzf/ängen  als  Jüngere  Bildung,  namentlich  auf  Baryt  als  dessen 
AuOauijnngsprodttkt,  CUtuefhta  und  Grund  am  Hart,  Freiberg,  Stronlian  ia 
Argyleshirv ,  Leogang  in  Salzburg.  Auf  seibständigen  Gängen  in  eenonea 
Mergeln  des  MUnsterschen  Beckens. 

Hat  technische  Bedeutunif  erlaugi  bei  der  ZaokeiigeiriiuNuig  am  der  MeiMa 
Aebnlicbe  Mineralien  wie  beim  Aragonit. 
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Witherit.  BaCO,. 

Rhombisch,  holoedrisch ,  isomorph  mit  Aragonit.    a  :  h  :  c  ^  0,6032 
:  i  :  O./.Wi"  (Des  Cloizeaux.)  —  XX  bilden  als  stete  Durchdringuugs- 
drillinge  nach  (110)  scheinbar  hexagonale,  an  Quarz  er- 
innernde Bipyramiden  (Fig.  439).  {llo)  62'^  12',  (a2/),  {001) 
und  (III).  —  Derb,  in  traubigen,  nierent'örmigen  und  kug- 
ligen  Formen  mit  strahliger,  faseriger,  auch  blättriger  Struktur. 

#  {110)  unvollk.,  Br.  uneben;  spröd.  H.  =  3Vi,  G.  —  4,2^^ 
bis  4,37.  Farblos,  weiß,  grau-  und  gel  blich  w  ei  ß ,  Glast^H. 
oder  matt,  auf  dem  Bruch  Fettgl.  Durchscbeineud.  Opt. 
A-E  =  {010).    Achsen  Winkel  =  20"  30'. 

77,68  BaO,  22,32  CO,.  —  V.  d.  L.  leicht  schmelzend,  die  Flamme 
gelblichgrün   färbend.    Lösungen  werden   durch  Schwefelsäure  gefällt. 

Auf  Dlei(/l<iiiz(/fifi(/f'n  hn  Kohlt  nhnlk  drs  ttonlirestli<  /ich  Ktif/Idfitls :  FttHoii  - 
fielä  bei  Hcj/itim  in  Xorlhumberltmü ,  Duftun  in  Wesimordanü ,  Aision  Moor 
in  Cumberiand;  sonst  «elton,  2.  B.  noch  zu  Peggan  in  Steiermark  und  Leo- 
gang in  Salzburg.  Giftig! 

Alstonit.  isomorphe  Mischung  von  BaCO,  (''iG.i"/«)  and  CaCO,.  Farbloi  bie 
graugelb.   Bromley  Hill  bei  Aiston  und  Fallowfield. 

WeifiUeien.  Cemnit  PbCO,. 

Rhombbcli,  holoedrisch,  a :  5 :  c = 0,6102 : 1 : 0,7J^32  (Koksohabow). 
—  X  X  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Gruppen  und  Bflndeln  verbunden, 
mit  pyramidalem,  scheinbar  hexagonalem  Habitus  durch  Kombination 
von  t  und  u  (Fig.  440  u.  441)  oder  prismatisch  nach  der  Längsachse 
(Fig.  442),  häufig  tafelig  nach  der  Längsfläche  (Fig.  443);  gern  auch 
nadelig  und  spießig.  /  (  ///)  mit  ")()•'  vordere  Polk.  und  71  ^*  ;J2'  Mittelk.,  dazu 
zahlreiche  Flächen  aus  der  Zone  der  Längsachse,  die  eine  charakteristische 


FSg.  440. 


Fig.  441. 


Fig.  442. 


Fig.  448. 


Fig.  444. 


Langsstreifung  erzeugen,  wie  ti  {o:n)  mit  110"  40',  P  ((Ul)  mit  71"  44', 
s(nm  mit  39"  45',  /  {(flO),  h  (OOl)-  ferner  M[1W)  mit  »>2''  46'.  .  (130\ 
y  {100).  —  Zw.  sehr  häufig  nach  {110)\  zyklische  Drillinge  (Fig.  444), 
die  bei  tafeliger  Ausbildung  der  -'y,  je  nachdem  sie  sich  durciidriiigeu 
oder  nur  aneinander  legen,  stern- ,  fächer-.  auch  wabenartige  Ver- 
wachsungen liefern.  Seltener  Zw.  nacli  (/Vol.  —  Derb,  nierenförmig, 
stenglig,  zylindrisch  oder  bündeiförmig  aggregiert :  als  dünner  Ueberzug 
(sog.  Hleiglimmer):  in  Pseudomorphosen,  namentlich  nach  Bleiglanz. 

Klockmanu,  Mineralogie.  &.  a.  6.  Aufl.  28 
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#  (110)  und  (OJSi)^  wenig  herrortretond.  Br.  muselilig,  BprSd, 
H.  =  3--8'|t,  G.  =  6,4—6,6.  Farblos,  weiß,  grau,  g«lb,  braun,  zuweflen 
durch  Kohle  oder  Bleighmzpartikel  schwarz  gefärbt  (sog.  Scfawanblei- 
erz).  Str.  weifi.  Fettiger  Diamantgl.  Durchs,  bis  durchscheinend,  Opt 
A'E  =  (010).  Erste  Mittellinie  =  c,  opt.  negativ;  Achsenw.  =  18^  wird 
beim  Erwftrmen  fpif^ßer. 

83,5  PbO,  1(15  00,.  —  V.  d.  L.  zerknisternd,  gelb  werdend;  auf 
Kohle  Pb-Be8chlag  und  zu  luetallischeui  Blei  reduziert.  In  Salpetersäure 

unter  Brausen  löslich. 

St^enweige  (Leadville,  Bröken  Hill  uswj  wichtiges  Bleierz,  charakterisHatk 
für  das  Ausgehende  von  Bleiglanzlagerstätten  und  besonders  im  Eisernen  Hut 
von  Gf'ingpu.  daher  (in  Stätten  nltfii  Ih  rt/hdiics,  z.  B.  hei  nansthn!  und  yj'Jhrft  hl 
nicht  mehr  zti  pndrn.  •  <  hcsondrr.s  in  den  HHhlungen  lötlifrii/  z>  rfrt ss;nen 
Bleiglanzes.  —  Oherharz,  :Si(  geH  mehroris,  Friedriclissegen  bei  Braubaih,  Knu, 
Bauabaden  hei  BadenweUert  Diepenlinchen  bei  Aachen,  Johtnm-Oeorgengtadi, 
TarnouHtz,  Phbram  und  Mies  in  Böhmen,  Kirlibaba  in  der  Bukowina;  Lead- 
hill^  in  Schottland f  Nertschinsk,  zu  hddrille  in  Colorado  und  in  Arizona  in 
größerer  Menge.  Als  ümwandlungsmineral  des  Knottenerzes  utid  als  Binde- 
mUM  von  SimdsMn  bei  Me^emieh;  auch  aXa  Keubüdung. 

Aflhiiliebe  Mineralien:  Sdieelit,  G5lestm,  Baryt»  Angleiili;  die  eharakterütaach« 
Zwillingsbildung  macht  den  Cerussit  meist  leicht  kenntlich. 

Hleierde,  erdiger,  durch  Ton,  Kalk,  fiisenoxyd  usw.  verunreinigter  und  etwa« 
Wasser  haltender  Cerussit,  bildet  rundlicho  Msissen  and  derbe  Partien.  Vielorto: 
Kall  in  der  Eifel,  Olkucz.  Nert^scbinsk,  I'hÖnixville,  Pa. 

Iglesiasit,  ca.?"/«  ZoCO,-haltiger  Cerussit  vom  Monte  Poui  bei  Iglesia«  auf 
Sardinien. 

Barjtocalcit  BaCO,.CaCO,.  Monoklin.  ^  =  W  hV,--  XXUeis.  pria. 
inatbeh  oaeh  (ilO)  73*  6'»  anf  Dmecxi  und  in  «teagliir-kOnugen  Aggregaten.  # 

(770)  vollk  ,  H.  4.  n.  ^  n.G3  n,66.  Gclblichweiß.  Glasgl.,  durchscheinend.  Vom 
Alstonit  chemisch  als  Molekularverbinduog  beider  Karbonate  unterschieden.  Aleton. 
Lungbnn. 

Biamutouphärit.  X  ^-System?  BijCOj.  Kam  früher  zu  Neustüdtel  bei  ^^cbliee 
berg  in  gelben  bis  braunen ,  feinfaserigen  KQgelchen  mit  einem  Wismutkom  aU 
Zentrum  vor;  auch  von  Quanujuato,  hier  pieudomorph  nach  Antimonit. 

2.  Abteilung.   Basische  und  wasserhaltige  Karbonate. 

Die  nachBtebeniieu  Mineralien  liefeiii  bei  der  Analyse  Wasser,  da«  für  einen 
Teil  als  Kristallwaaser,  fQr  einen  anderen  als  basisches  Wasser,  d.  b.  dessen  Wasser- 
stoff als  Vertreter  der  Metalle  gedeutet  wird. 

Thermonatrit  (Urao  z.  T.).  Na,CO, .  H,0  mit  U.S  H«0.  BektanguUre  rhom- 
bische Tafeln,  gewöhnlich  aber  nur  kristallinisch,  in  mehliger,  flockiger  Aus- 
bildung. #  (01<^.  H.  slVs»  0.  =  1,5.  Farblos,  weiß.  Schmilzt  nirht  in  der 
Wärme.  Nntron^een  Ae^^ypten««  und  Ostindiens;  aus  den  LaguniUas  Ton  Mehda  in 
Venezuela.  BodenausblQbuog  bei  Debreczin. 

Soda.    Kohlensaures  Natron,  Natron.   Na^COs  .  lOH^O* 

Monoklin,  holoedrisch,   a  :  6  ;  c  =  141Sa  :  1  :  14828.   ^^oT"  40' 
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(MoHS).  —  In  der  Natur  nur  als  körnii^^-stenglige  Krusten  oder  mehlige 
Ueberzüge,  als  Ausblühung  des  Bodens. 

#  {Km  deutlich,  Br.  muschlig,  milde.  H,  =  l-li/«,  G.  =  1,4-1,47. 
Farblos,  graulich  oder  gelblich weib.   Glasgl.,  durchs,  bis  durchscheinend. 

54,5  H,0.  Schmilzt  im  eigenen  Kristallwasser  Löst  sich  leicht 
im  Wasser  und  verwittert  an  der  Luft  zu  Thernir»ri;itrit. 

Scheidet  fdcfi  ot«?  den  Natronseen  Aeyypietia,  Sorä-  und  Südumcnkas 
ab;  etwkeint  mehrfach  als  Ausbltihung  des  Bodens,  z.  B.  bei  Szegedin  und 
Debreeein,  in  der  Araxesebene  in  Armenien;  findet  sich  auch  als  Ausblühung 
auf  resmfpfi  Tjivrn  am  Vesuv,  Aetmutj  Quf  Teneriffa,  seUen  auf  äUeren  Ge- 
steinen iric  (Ulf  (inein  bei  BiJiu. 

T  r  0  n  a  (Urao  z.  T.").  :j  Na_,0.  4  00,  .  5H,0  mit  10,9  H,0.  Monokliii.  V  X  tafelig 
oder  querprisDiatibcb,  gewöhnlich  kristalliniscbe  Krasten.  #  {100)  sehr  voilk.  H.  -  2'/t. 

G.  =  2,17.  Farblos,  weiß,  gelb.  Verwittert  nicht  an  der  Luft.  Fezzan  (hier  als  Bau- 
ftein  dieoend);  Nfttronseen  Aegyptens  und  Oatindions;  in  den  LagnnillM  vonMerida 
in  Venesnela. 

Gaylaatit  (Natrocalcii).  Na,CO, . CaCO, . 5 H,0  mit  80,4 H,0.  Vonoklin, 

a:b:c  =  1,4^97  :  /  :  1,441'^.  ?  -  78»  27'.  X  X  eingewachsen  mit  vorherrschender 
(0!!)  oder  oktaedtMähnJir-'h  durrli  (110)  und  (nil).    #  »        iinvollk.  Br.  muschlig. 

H.  =  2V5.  ^-  1.9-  Farblos,  weiß,  grau,  gtlb.  Durchs,  in  Wasser  läßt  eich  NaXO, 
auslaugen ;  schmilzt  v.  d.  L.  und  färbt  die  Flamme  rötlichgelb.  Lagunilla  bei  Merida 
und  in  Nevada.  Als  Pseudomorphosen  von  Calcit  (Pseudogajlüssit,  Thinolith,  sog. 
Gerstenkörner)  in  Tonen  von  Sangerhansen ,  Amt  Gehren  und  KOnigsee  im  Thü- 
ringer Walde,  im  Ifandiliodtn  von  Schleswig  und  am  Doltart  Nach  Dbs  Globb&vz 
sollen  dies  jedoch  Pseudomorphosen  nach  Cölestin,  nach  Groth  solche  nach  An* 
bjdrit  i-ein.   Bildet  sich  künstlich  in  Sodafabriken  beim  Ijcblancprozeß. 

P  i  r  8  8  o  n  i  t.  Na^CO,, .  C  iTO  2  FT,0  mit  14.88  HjO.  Hhombisch  hemimorph. 
H.  =  3—3 7*1  G-  =  2,35:  sehr  spröd.  Farblos  oder  wpiß,  OlasKl.  In  ))ri8matis€ben  oder 
tafligf'n  X  X  (bis  V)  mm  lang)  aus  Ton  d«»r  Boraxseen  Kaliforniens. 

Dawsonit.  Na,0,  A1,0,.  2CO2 .2Bj,0.  Rhombisch,  in  dflnnblättrigen,  klingen- 
fBrmigen  X  X  md  faserigen  Aggregaten,  weiß ,  seidengl&nxend.  Auf  Klflften  eines 
Feldspatganges  bei  Ifontreat  in  Kanada;  aus  sinnoberfDhrenden  Dolomiten  von 
Monte  Amiata. 

Hydromagnesit.  4MgO.  3  CO, .  4  H^O  mit  19,78  H^O.  MonoUin.  ß=:ca.90*. 
XX   klein,  undeutlich,  nadelig,  stenglig;  schuppig- erdige  Aggregate  mit  dtver- 
gentstrah liger  Struktur,  derb,        üeberzup  und   in  platten  Knollen.    Ur.  erdig. 
H.  —  l'/a    2,  G.  —  2,15.    Schneoweiü.    Verwitteruitgftprodukt  des  Serpentins.  Kumi 
auf  Negroponte.  Hoboken  in  New  Jersey.  Hrubschitz  in  Mähron,  Kraubat  in  Steier- 
mark USW.  —  Der  derbe,  dichte  bis  erdige  Baudisserit  von  Baldisaeroin  Fiemoni  ist 
mit  Opalanbslans  duH^ttaokter  Hydromagnesit,  der  marmorartige  Prödas sit  und 
der  granstreifige  Pencatit  sind  Gemenge  von  Kalkstein  mit  Hydromagnesit,  beide 
von  Predazzo  in  Tirol,  Lancasterit  von  Lancaster,  Pa. ,  ist  ein  Hydromagnesit, 
gemei]^^   ^"'t  Brucit,  Hydromagnocn  1  fit  'Hydrodolomit)  vom  Vesuv  ein  solcher 
mit  dolomitischem  Kalk.  —  Vom  Hydromagnesit  durch  wesentlich  höheren  Wasser- 
gehalt unterschieden  ist  Lansfordit  (57,5GH,0),  aus  einer  Anthracitgrube  bei 
Lansi'ord,  Pa.,  bildet  weiße  durchscheinende  Stalaktiten,  die  oberflftcblidi  in  triküiie 
X  X  aualaofen  und  sieb  sn  einem  faserigen,  Nesqaehonit  UgCO, .  8HtO  genannten 
Ai^regat  rhombischer  X  X  umsetsen.  Die  Zusammensetsnng  des  Nesqaehonit  hat 
nach  der  Uydrogiobertit  von  Pollena  in  Italien. 


Digitized  by  Google 


436 


HI.  Kl.  Oxydiaclie  VerbinduDgen.  3.  Karbonate. 


Ürasothallit  (Urankalkkarbonat)  2CaCO,.U(CO,),.10H,O.  RbombiieL 
Zeinggrfln,  in  lehr  kleinen  sechsseitigen  Blättchen  und  i^risnien,  sowie  als  ADflog 
auf  Uranpecherz  von  Joacbimsthal.  —  Raudit  von  Frnnkford  bei  Philadelphia  aod 

Liebif^it  von  Adrinnopel  sind  nur  in  ihrer  quiuititativon  Zusammensetzung^  von  Trano- 
thallit  unterschieden.  —  Voi^lit  von  der  Kliuszeche  hei  Joachimsthal  enthält  aut»er- 
dem  noch  etwas  Cu.  —  Schröckiugerit,  ebenfalls  von  Joachimsihal ,  rhombi^ich, 
in  secluseitigen  Tafeln  iit  waaierhaltiges  ürankarbonat. 

Lanthanit  (fraber  Bydrocerit)  La^O^ $CO,.8H,0.  Rhombiicb,  in  kleinen 
qnadialiscben  Tafdn;  derb,  in  kOmig'bl&ttrigen  Aggr^ien  und  erdig.  #  «W) 
VoUk.,  H.  =  2,  G.  2,07.  Weiß  ins  Gelbe  und  Graue;  auch  rosenrot;  Perlmnttergl. 
oder  matt.  Durclii^tlieinend.  v.  d.  L.  unschmelzbar,  >!ieh  bräunend.  In  Säuren  l'"^«- 
lieh.  Mit  Cerit  auf  der  Bastnäsgrube  bei  litddarbytian ;  Betblebem,  Fa.;  KantoD- 
grube  in  Georgia. 

Tengerit,  soll  wasserhaltiges  Yttriumkarbonat  sein,  als  Beschlag  auf  Gadolinit 
von  Ytterby. 

Zlnkblttte.    Hydronnkit    ZllGO^ .  2Zn(0H), .  (=  SZnO .  CO, .  2H,0). 

Gel,  anscbeinend  teilweise  schon  kryptokristallin  umgelagert  Derb, 

erdig  (kreideartig)  oder  dicht,  in  scbaligun,  gebSnderten  und  löcherigen 
Krusten,  nieren förmig  und  stalaktitisch,  sowie  als  Ausblühung  und  An- 
flug. Etwas  spröde;  H.  =  2— 2\s,  G.  =  ii,2ö.  SchueeweiÜ  und  bkß- 
gelb.    Str.  glänzend. 

Basisches  Zinkkarbonat,  dessen  Formel  noch  nicht  ganz  sicher- 
gestellt ist,  da  es  als  Gel  mancherlei  StolTf  adsorbiert  enthält;  ca.  75  ZnO 
bzw.       Zn  und  1  1  H  .O.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar. 

Auf  metiusoinatlscitm  Galmcilageratätien  (Uif  Vernitterumjsprodukt  den 
Otütneis  oder  ais  Krusten  und  sUüalUitlddie  BUdungen  auf  Hohlräumen: 
Raibl  und  Bleiberg;  OberscMesient  Wie^och  def  Heidelberg;  vielort^  im  nörd- 
liehen  ISpauieh  in  den  Prorinzen  Guipw.von  und  Sdntandvr ^  auf  Snrdini^h 
in  Algier,  in  Petimylvanien  uaw.  —  Hvi  UmnuOeck  in  Westfalen  weiße  erdigt 
Üeberssüge  auf  Uendehaltigem  Oauf^ge.steit^ 

Auriokalcit  Im  wetenilidien  eineZinkblfite,  bei  der  ein  Teil  Zn  durch  Ca  ertctft 
ist;  ca.  28 CuO.  Honokltn.  Undeutliche nadeUge  XX*  H.  =  2;  spangrOn;  perlmutter- 
glänzend,  darcbecbeineud.  Auf  BrauneiBen  und  Kalkspat  bei  Loktewsk  im  Altai.  — 
Messingblüte,  in  Ii«  ht}.,'rünlichblauen .  f:tspn*fen  Aggregaten  enthält  ca.  18  (  jT! 
Snntander.  —  Bunitit  enthält  außerdem  nocli  CuO.  Nadeüs-e  ^  v_  faserie:«  ci.  i 
kryptokristalline  .\ggregate.  Himmelblau,  auch  spangrün ;  permuttergiänzend.  Neben 
Aurichalcit  von  Loktewsk;  Framont;  Chessy;  Volterra. 

Wiserit,  wiisäerhultiges  MnCO, ;  gelblicbweiße  bie  rOtliche  faserige  Aggregate, 
«eidenglftnsend,  auf  Klflften  ron  Oftuamannit.  Bei  Sargani  in  der  Schweis. 

Niekelsmaragd  (Zaratit ,  Texasit),  8 NiO,  CO, . 6 H,0  mit  59.6 NiO.  Als 
smaragdgrflne  Rinde  aaf  Chromeisen  von  Texas,  Pn.  Kap  Ortegal  in  Spanien ;  Intel 
ünst;  Tasmanien. 

Remingtonit,  wasserhaltiges  Kobaltkarboaat ,  rosafarben.   Finksburg  in 

Maryland. 

Malachit.    CuCO . .  Cu{0H)2  {=  2Cun.  ( o, .  H.O). 

Mouokliu ,  holoedrisch.    a:b  :c  =  0^8tS09  : 1 :  0,^01^.  ß     Ol ^  oU' 
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(Db6  Glohsauz)«  —  ;<  ;<  meist  nadelig  und  baarfönnig,  mit  yerbrochenen 
Enden ;  zu  Boscheln  und  Bündeln  vereint,   m  (110)  mit 
75M0',  a(lOO),  h  {010) ,  c  (001),    Zw.  nach  {100),  mit      F^g-  445. 
einspringenden  Basisflächen  sehr  gewöhnlich  (Fig.  445).  — 
Derb   in   nierigen,  tniubigen,  stalaktitischen  Aggregaten, 
oft  mit  glaskopfartiger  Oberfläche,  mit  l>Uittriger,  lüiufiger 
noch  radiultaseriger ,  auch  dicliter  Struktur  und  schaliger  n 
Zusammensetzung;  als  erdiger  Beschlag  und  Anflug.  Pseudo- 
morphosen  nach  oxydischen   und  sulfidischen  Kupfererzen 
(Cuprit,  Cbessy ;  Atac;iinit,  Bogos^luwnk ;  KuiitY-rghinz,  Ketlruth;  Fahl- 
erz, Bieber),  nach  A/urit,  Calcit,  Cerussit  usw. 

#  {(H)l)  und  {010)  \ollk.  Br.  muschlig.  Spröd.  H.  =  3^«— 4, 
G.  =  3.7— 4,1.  <  X  schwürzlichgrün,  Glasgl. :  Aggregate  smaragdgrün, 
seidenglänzend  oder  matt,  Str.  lichter  grün.  Durchscheinend  bis  undurchs. 

Basisches  Salz.  71.9  CuO  l)/w.  57,4  Cu.  19.94  CO,,  8,1<>  H,0.  Gibt 
im  Kolben  Wasser  und  wird  schwarz;  schmilzt  v.  d.  L.  auf  Kohle  und 
reduziert  sich  /ii  Kupfer.    In  Säuren  und  Ammoniak  löslich. 

Häufiges  Kupjerers,  selten  aber  in  yrößei  t  r  Masse,  ttie  bei  Mednorndjansk 
im  Ural,  von  loo  ein  Stück  von  1500  kg  in  Petersburg  anfbetoohrt  wird.  Am 
Ausgehenden  ron  Kupfererz  führenden  Gängen  {im  Eisernen  Hui)  gemein, 
iiff}t}f))ffi(  h  in  Höhlungen  d's  hi  f/ft  iff  ndrii  Liiiwnits.  Im  Siegensrhni  {hri 
Betzdorf  schöne  "\^:<  ),  Hheinbreitharh,  DHIenburg,  Lnuirrbcrn  am  Htirz:  Saal- 
feld; OLsu  in  Kärnten,  Kfszbdnya;  Chessy;  Cornutdl.  Nisrhne-Tugiisk  und 
Gumeschewsk  im  Ural;  Oiavigruben  in  Deutsdi-Siidwestafrika;  indaris  in 
Amerika  (schöne  v  aus  der  Copper  Queen  Mine  in  Arizona)  und  Australien, 
—  Als  Jmprfifjnaiion  im  Burifmndfifi  hi  rou  St.  Avohl  und  Wallerfanger}  hri 
Saurlouis,  soirir  von  Mediernich  und  im  pennischen  Kupfi  rsttndsifin  Jinfi/aiids, 

Kulkmalucliit,  Gemenge  uiit  Kalkspat  und  Gips,  traubig,  nierig;  früher 
von  Lanterberg  am  Barz.  —  Atlft«it«  derb,  dUnnetengelig ,  ein  in  Matacbii  Qber- 
gefaender  Atacamit.  Chanarcillo.  —  Aehnliche  Mineralien :  Phoipborcalcit  ond  einige 
andere  Knpferphospfaate  und  -arBeniate;  Kieeelkupfer. 

Kupferlasur.  Azurit.  Chessylith.  2CllCO,,.Cu(OH)2      aCuU,  2C0s.lL0). 

Monoklin,  holoedrisch,  a  :b  :  c  =  0,8501  :  1  :  1,761 L  ß  =  87«  36' 
(ScHRAUP).  —  XX  nieist  kurzsäulig  und  nach  der  Querachse  gestreckt 
«iicktafelig;  ein-  und  aufgewachsen;  zu  kugligen  Grup- 
pen verbunden.  Gewi*»linliche  Komb.  M  {110)  SO^  40', 
k  {III),  h  {00 1),  l  {(Jlo).  Zw.  nach  {10.2),  vereinzelt  bei 
Chessy.  —  Dt  rli  und  eingesprengt,  dicht,  erdig,  strahlig  Af 
in  uierigen,  traubigeu  Formen  und  als  Anflug.  Pseudü- 
morphosen  nach  Cuprit.  Falilerz  und  Dolomit. 

#  {Oll)  ziemlich  voUk.  Br.  muschlig  bis  uneben  ;  spröd.  H.  =  3^2 
bis  4,  G.  =  3.7— 3.8.  XX  lasurblau,  derb  und  im  Str.  smalteblau; 
Glasgl.,  durchscheinend. 

Basisches  Salz.  t)9,ldCuO  bzw.  55,2  Gu  und  25,58  00»,  5,23  U,0. 
Jjötr.-Yerb.  wie  Malachit. 


Fig.  446. 
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Vorkommen  wie  Malachit,  in  den  die  Lasur  sicfi  leicht  durch  Aufnahme 
voll  ]\'nM<er  und  Verlust  von  Kofiloisiinrc  umwandelt.  Besonders  schöne 
von  Vhessy  bei  Lyon,  den  Otuviyruben  in  Deutsch- Südwestafrika  und  C'opper 
Quem  Mine  in  Arizona.  Moldowa  im  Banat;  Kolywan  und  Niaehne'TaslUät; 
Burraburraijruhe  hei  Ad^ide»  Ais  Imprägnation  im  Buntsandstein  von 
St.  Arnld  und  WaUerfangeHf  wm  Mechernich,  in  den  permiachen  Kupfersand' 
steinen  Rußlands. 

Die  oft  zu  beobachtende  Umwandlung  in  Malachit  erfolgt  nach  der  Forme» 
2  Mol.  Lasur  +  1  Mol.  U,0  —  1  Mol.  CO,  =  3  Mol.  Malachit.  Getuüide,  bei  denen  Lsaar 
gebrmcht  war,  werden  mit  der  Zeit  grflo.  Aehnlicbe  Hinentlien:  Lumrit  (eehddet 
beim  Brtnpfen  mit  Saluänre  weiBei  PbCl,  aus),  Ttnuiit,  LuunieiB. 

Hydrocerusait.  2PbC03 .  PbCOH),.  Farblose  bis  weifie  Bl&tter  mit  voll- 
kommener  # ,  auf  gediegenem  Blei  tob  Llagbiui.  —  Plumbonacrit  acheiat  ein 
Gemenge  mit  Pbü  zu  nein. 

Seibit  (Grausilber)  von  Real  de  Catorce  in  Mexiko,  ßrau.  pulverförmisr .  ist 
wahrscheinlich  kein  Siiberkarbonai,  sondern  ein  Gemenge  von  Silberglanz,  Dolomit 
and  Brannspat  Dat  gleiche  gilt  aneh  für  dai  Vorkommen  von  Altwolfacb  in  Baden. 

Wiemuttpat  (Biamotit  e.  T.)  nrnfallt  mebreie  waieerbaltige  Bi>Katboaete 
mit  nodi  niebt  eicbergeetelltea  Formeln  von  derber,  dicbter  und  £ueriger  oder 
erdiger  Bewdiaffenheit.  —  Der  Biemntit  von  üller^reuth,  Schneeberg  and  Johann- 
Georgenstadt  findet  sich  als  Ueberzug  und  in  Peeudomorphoseii  nach  peJ.  Wismut; 
sehr  Kpröd.  H.  14'/!;  jrelblich^TÜn  ,  strohgelb  bis  zeisiggrün.  —  Der  Wi',mut- 
spat  aus  den  Goldgruben  Südkaroiinas  ist  galmeiähnlicb,  porös  und  zellig.  Derbe 
Massen  neuerdings  aus  Queensland. 

4  Sulfate,  Chroinate,  Moiybdate,  WoUramate,  Uranate. 

Mineralien  von  verschiedenem,  sehr  selten  metallischem  Habitus,  die  wegen 
des  gleichartigen  Typus  ihrer  zweibasischen  Säure  H,,RO^  und  wep:en  häufiger  lao- 
morphie  analog  konstituierter  Salze  zu  einer  Klasse  vereinigt  werden. 

A.  Snllbte  eineobliefilicb  Selenate  und  Tellnrate. 

Abgesehen  von  den  Sulfaten  de!4  Eisens,  Kupferi^  und  wenigen  anderen  ge- 
bOren  bierber  farblose  oder  inflUlig  gefibbte  Mineralien  mit  niciit  metalliieben 
Habitae  nnd  geringer  Härte  (bis  4).  Bin  grOflerer  Teil  ist  in  Wasser  lOslidi ;  reagieren 
auf  SebwefelAore.  Vorkommen  mannigfacb ;  einielne  treten  gesteinabildend  aof ; 
andere  sind  Gnns^mineralien;  viele  finden  sich  al^  Altsiltze  des  Meeres,  saliniscber 
Oewftsser,  als  Ausblühang  oder  als  Frodakte  vulkanischer  Tätigkeit 

1.  Abteilung.  Wasserfreie  Sulfate. 

Glase  rit  (Arcnnit,  Kalinnisnlfat ).  K  ,SO,,  kommt  in  der  Natur  nur  mit  Na.SO^ 
(bis  40° o)  gemischt  vor,  int  dimorph:  hexagoual  rhomboedrisch  als  Glaserit 
(Aphtalose),  tafelig  nacb  {110),  als  valkanisehes  Sals  anf  Vesnvlaven  nnd  von  Raeal- 
muto  hm  Girgenti  im  tertiären  Steinsafat,  ferner  selcnndäres  Sals  bei  StaSfnrt;  nnd 
rhombisch  als  Arcaait  mit  pseudobexagonaleni  Habitus,  nur  als  kUnstlidics  Sals 
bekannt 

Thenardit  (Natriumsulfat).  Na  SOj.  Rhombisch,  gilt  wohl  als  isomorph  mit 
Arcanit,  aber  doch  wesentliche  Winkelunterscfaiede.    X  X       Drusen  gruppiert. 
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läufiger  krustenartig.  Scheidet  MOh  im  Sommer  aus  den  IStÜnen  von  Espartinas 
bei  Aianjuez  ab;  aus  den  Wüsten  von  Peru,  Bolivia,  Arizona;  vom  Balkaschsee  und 
im  Kaukasus.  —  Hankait  ist  chemisch  ein  Thenardit  mit  etwas  Na,CO<  und  KCl; 
bildet  liexagonale  X  y  und  Aggregate,  weißlich  durchscheineodi  aus  dem  Boraxsee 
in  San  Bernardino  Co  ,  KalifornieD. 

Hftieagnin.  (NHJ,SO«.  nomorpli  mit  Armnit  OewOhnlkli  in  Srnaten  und 
•Ulaktatuch.  Mild.  Auf  Laven  de«  Veravt  und  Aetna«;  in  den  SofBonen  Toakanaa; 
bei  Steinkohlenbränden.  — 

Misenit,  wahrscheinlich  Kaliumbisulfat.  Weiße  seidenglänzende  AnsblQhung 
im  vulkanischen  Tuff  der  Grotte  am  Kap  Miaeno  bei  Neapel.  Da»  kttotilicbe  Salz 
ist  dimorph:  rhomboedrisch  und  monoklin. 

Qlrabeiit  Na^SO« .  CaSO«. 

Monoklin,  holoeariseb.  a:bte  =  1,2m :  1 : 1,0276,  ß  =:  67<>  49' 
(Laspsybis).  —  XX  dtok  tafelig  nadi  der  Basis  dasu  in  Eom- 

binatioQ  {111}  mit  Streifoog  parallel  den  Baeiikanten,  (110)  u.  andere 
Formen.  Nierige  tmd  schalige  Aggregate. 

#  (ööi)  vollk.  Br.  mnschlig.  H.  =  2V«-3,  G.  =  2J-2,8.  Qlasgl. 
bis  Fettgl. ;  durchscheinend.  Farblos,  raeist  aber  weiß,  grau,  gelb, 
Heisch-  bis  ziegelrot.    Geschmack  sahi^^  bitter. 

51  Nn^,S()^.  49  CaSO^.  Scheidet  beim  Aullüsen  in  Wasser  Gips  ab: 
an  der  feuchten  Luft  bildet  sich  eine  mehlige  limde  von  Glaubersak. 

In  schöneti  X  im  SieinsaU  zu  ViUaruhia  in  Spanien,  in  knotigen  Kon" 
kreüonen  zu  Vie  in  LoiHnriintfent  ai8  mkundäres  Salz  hei  Stafifurt,  als  fleischrote 
blättrige  Aggregate  hei  Berchtesgaden,  Ischl;  femer  im  Fndschaö,  in  Peru, 
Wird  zur  Sodafabrikation  l)enutzt. 

Langbeinit.  KjbO«,  2 MgSO«.  Regulär,  tetartoedrisch.  Selten  in  X  X f  meist 
nur  in  körnigen  Aggregaten.  H.  =  3-4,  G.  =  2,83.  Farblos  mit  Fettgl.  Gelegent- 
lich auf  den  Kalisalzlager^tätten  nördlich  des  Harzes  und  westlich  dea  Thflrioger 
Walde«. 

ßchwerspatgruppe. 

RSO,,  wo  R  :=  Ca.  Sr,  Ba  und  Vh.  Rhombisch.  Die  Sulfate-  von  Sr.  Ba  und 
Pb,  nämlich  CöleHtin.  Schwerspat  und  Bleivitriol  zeigen  alle  charakteristischen  Merk- 
male der  Isomorphie  und  bilden  drei  ausgezeichnete  isomorphe  Glieder  dieser  Gruppe. 
Dagegen  iet  das  analoge  Ca^Sulfat,  obwohl  es  aU  Beinaiaefanng  maucber  C61e«tine 
lud  Baiyte  anftritt,  in  seiner  selbständigen  Fornt  ak  Anhydrit  sowohl  hinsichtlich 
seiner  FormentwicUnng  wie  nach  seinem  physikalischen  Verhalten  (#)  we^entlidt 
verschieden  und  kann  daher  nicht  eigentlich  als  isomorpli  mit  den  Qbri{,'('n  Gliedern 
der  (Inippe  gelten.  —  Di«'  der  letzteren  werden  vi  ri  verschiedenen  Autoren 

veräciueüen  uutgeäteilt ;  iiel;efi  der  nachstehend  befolgten  r^iADMANNschen  Aufstellung, 
bei  der  die  zumeist  vorherrschend  eniwickeltc  Richtung  als  V^ertikalachse  und  damit 
die  vorhandenen  SpaltA&ohen  zu  {010}  und  (101)  geirittilt  sind^  ist  namentlich  die 
attere  HAVTSche  Orientiernng  im  Gebraach»  wonach  die  Spaltflicfaen  gleich  (001) 
nnd  {llOi  sind. 

Uebersicht  CaSO«  Anhydrit 

SrSO,  Cölestin 

BaSO,  Schwerspat,  Baryt    }  isomorph. 
PbäU«  Bleivitriol,  Anglesit 
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Anhydrit.    Kantenit.  Muriacit  CaSO«. 

Rhombisch,  holoedrisch.   a:b:       1^005  : 1 :  0ß94  (Scebaut).  — 
XX  nicht  häufig,  ein-  und  aufgewachsen,  mit  ungenQgend  mefibareo 
Fig  447  Fig  448       Winkeln,  Ton  verschiedenen  Autoren 

verschieden  aufgestellt.  Der  Habitus 
ist  entweder  dichtafelig  durch  das 
Vorherrschen  der  drei  Pinakoide  wie 
an  den  aufgewachsenen' XX  ▼on  Aus* 
see  usw.  (alpiner  Typus,  Fig.  447 
oder  prismatisch  nach  r  (011)  wie  an  den  in  Kieserit  eingewachsenen 
XX  von  Staßfnrt  (Staßfurter  Typus,  Fig.  148).  Die  gewöhnlichsten 
Flächen  sind  F  (OOll  MilOO),  T  {OJO),  s  illö)  mit  89«  50',  r  {Oli)  mit 
83*30'  oben,  bei  Aussee  auch  noch  andere  Flächen,  wie  o  Uli),  n 
f{3H).  Die  Staßt'urter  XX  sind  längs-  und  daneben  stark  vertikal  ge- 
streift, wodurch  sich  au  Stelle  von  ifefund  s  eine  neue  Fläche  {530)  ent- 
wickelt. —  Zw.  liäufig  nach  r  (011),  aber  nur  in  Form  lamellarer  Ein- 
higerung'  und  feiner  Zwillingsstrcifung  der  Querfläche;  diese  Zwillinir>- 
bihlung  wird  auch  durch  Druck  und  Erwiiimcn  hervorgerufen.  —  lo 
Spaltstücken:  am  häufigsten  derb  in  körnigen.  spiUigen.  dichten,  /u- 
weiieu  auch  in  stengUgen  und  faserigen  Aggregaten  und  selbst  in  trau- 
bigen Formen.    Seltene  Pseudomorphosen  nacli  Gips. 

=H-  nach  den  drei  Finakoiden  in  verschiedenem  Grade  und  daher  mit 
physikalischen  Unterschieden  auf  den  Spaltflächen;  am  vollkommensten 
nach  T  (010)  mit  Perlmgl,  etwas  weniger  vollk.  auf  31(100)  mit  Glasgi., 
immerhin  noch  deutlich  auf  P  (001)  mit  fettigem  Glasgi.;  demzufolge 
sind  würfelige,  aber  leicht  zu  orientierende  SpaltstOcke  zu  erhalten.  Br. 
sonst  muschlig,  spröd.  H.  =  3— 3*/«,  G.  =  2,8—3,  Glasgi.,  durchs,  bis 
durchscheinend.  Farblos  und  weiß,  gern  bläulich  und  bläulichgraii ;  auch 
dunicler  blau,  rötlich  und  schwärzlich.  Opt.  positiv,  Achsenw.  =  71 V:;", 
ArE  —  (100);  SpaltungsstUcke  nach  (001)  zeigen  das  Interferenshild 
(8.  S.  207). 

41,16  GaO,  58,84  803;  ^^^^  selten  bituminöse  Yernnreinigangen.  — 
Schmilzt  T.  d.  L.  schwer  zu  weißer  Perle;  mit  Borax  oder  Fluflspat 
klare  Perle,  die  heim  Erstarren  weiß  wird.  Als  feines  Pulver  Ton  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  gelöst;  das  Pulver  nimmt  in  BerOhrung  mit 
Wasser  2  Mol.  des  letzteren  auf  und  wird  zu  Gips. 

In  allen  Formationen  und  Gegenden  verbreitetes,  si'hichtarHg  auftretendes 
Mineral,  irils  srUistfinrlitt  nr-hm  Gips  und  Sifinsalz,  teils  in  dünnrn,  rUJfach 
wiederholt'  ti  fjif/'  }i  im  Sf'  insah  f  AnJii/dritregion  —  Liegendes  dtrr  Kalisnlz- 
lagersiütien  von  iSorddeuUschlandj;  knufig  fehlt  auch  das  Steimalz.  Xametd' 
lick  im  deutschen  Zechstein  {Umgebung  des  Harzes)  und  MmeheOcaik  (An' 
Jii/'lrif</ni!i/)r  Wiiittf mbergs);  auf  den  alpinen  Salzlagerstätten  im  Kettper: 
Ischl,  Hullsfddt .  llfillrin.  .O/wr.  Berchtesgaden:  Ber:  im  Tertiär  mn  Wie- 
liczka  und  Bochnia  (hiir  der  Gvkröscstein,  dichte  Aggregate  mii  schlangen' 


Ilf.  El.  Oxydiiebe  Terbindungen.  4.  Salfate. 


441 


artig  g^crümmter  Xeirhnuny}  uivl  rf.n  vielen  anderen  Orten,  Sdtäne  XX 
auffjftrdcJisen  auf  den  alpivti  Fioidorfru,  namenffieh  Aussee,  einrjen'a»'h^'  }> 
in  Kieserit  von  Stafifurt.  —  <SV  jwer  relativ  leichten  Löslidikeit  wegen  selten  iiuf 
Gängen  oder  sonst  auf  Etzlagerstätten,  z.  B.  Bleiberg  in  Kämtefif  Falun; 
lattterberg  am  Harz^  Rieeheladürf,  Kapnik;  sporadisch  auf  Laven  vom  Vemv, 
von  Santorin  uaw, 

A  n  in  f  r  k  II  n  LT  c  n.  Vulpinit,  von  Volpino  in  der  Loiubaiilci,  hat  man  einen 
graubraunen  körnigen  Anbjdrtt  genannt,  der  sieb  zu  Bildbauerzwecken  (Marmo* 
bardiglio  di  Bergnino)  eignet.  —  Der  Anbydrit  gebt  durch  Wasserauftiahme  leicht 
in  Oips  über,  wobei  eine  Volumvermehrung  von  etwa  60%  stattfindet,  daher  die 
stete  Verknüpfung  und  auch  Vermengung  von  Gips  mit  Anhydrit  und  die  gewalt- 
samen Schichtenstöi  ungen ,  Faltungen  im  Hangenden  von  Anhydrit.  Auch  die  Um- 
wandlung von  Gips  in  Anhydrit  ist  beobachtet;  sie  läßt  sich  auch  künstlich  durch 
Erhit^-ni  in  konzf^ntriortpr  Kochsalzlö^uniir  herbeiführen,  dixlur  auch  Anhydrit  als 
BodeQäat;£  beim  Versitidou  des  Salzes.  -  Achnliche  Mineralien:  in  derben  Stücken 
Kalkstein  and  Gips.  Letzterer  ist  ^veicher,  auch  sieht  man  beim  derben  Anbydrit 
mit  der  Lupe  die  rhombiache,  beim  Gip»  die  monokline  Form  der  Spaltflftchen; 
ferner  Kryolith. 


ColeNtin.  SrSO,. 

Rhombisch,  holoedrisch,  isomorph  mit  Baryt,  a  :  h  :  c  —  cifiOSO  :  1 
:  0,7793,  —  XX  meist  aufgewachsen,  besonders  schdo  von  Qirgenti, 
Herrengrund,  Leogang,  Montecchio  Mag- 

giore,   flächenreich,  in  Gruppen  und       ^'K- 'i'*^-  Fig.  450. 

Drusen,  im  Habitus  und  Aussehen  ganz 
wie  die  des  Schwerspats.  (101)  mit 
75»  68'  vom,  o  (011)  mit  75«  52'  oben, 
d  (120)  mit  101«  ir  vom,  P  (010). 

Habitus  häufiger  prismatisch  nach  (011)  als  tafelig  nach  (010)*  — 
Körnige,  sp&tige  Aggregate,  schalig,  stenglig,  dicht;  pai-allel  atrahlige 
und  faserige  Platten;  Nieren,  Knollen,  auch  als  Versteinerungsmittel. 

#  (010)  voUk.,  etwas  weniger  nach  (lOt^.  Br.  muschüg,  wenig 
spröde.  H.  =  3-8 Vt,  a.  =  8,9-4.  Glasgl.  bis  Perlmgl.,  auf  dem  Br. 
etwas  fettig.  Farblos,  weiß,  gelblich,  gern  blau,  bl&ulich  und  blaugrau, 
selten  rötlieh  oder  grfin.   Optisch  wie  Schwerspat  (s.  auch  S.  207). 

56,39  Sr,  43,61  SO,,  gewöhnlich  mit  etwas  Ca  oder  Ba.  ^  Schmikt 
V.  d.  L.  zur  weißen  Perle  und  fftrbt  die  Flamme  karminrot.  Gegen 
Lösungsmittel  wie  Baryt. 

Gemeint  aber  nicht  so  verbreitet  wie  Schwerspat.  1.  S^ten  auf  Erggängen 
(Rerrengrundf  Leogany  usw.)  und  auf  Blaseuräumen  vulkanischer  Gesteine 
(Montecrhh)  M'i<f</iore  hei  Vir-rnzn).  —  'J.  Hüiifif/i  r  und  ztiirfiff  u  massenhaft 
auf  Ciilesiinfriiuimenit  auf  Hohlräumen  von  Kalkisteinen  und  als  konkrctionäre 
Ausscheidungen  in  Kalken,  DotomUen,  Mergeln  und  Gipsen.  MU  Schwefel, 
Gips  und  CaUeii  in  tertiären  Mergeln  zu  Girgenti  und  Racalnmto  auf  Sizilien, 
La  Perticara  und  Pschow  bei  Ratihor,  in  RfUdolomitm  dfr  Dornhnif/  hri 
Jena,  im  Muschelkalk  hei  Rüdersdorf  usw.  —  Analog  dir  schön  kristallisierten 
Vorkominen  von  Giershagen  hei  Stadiberge,  Clifton  bei  Bristol  in  England, 
Mokkatam  in  Aegypten,  in  der  Umgebung  der  großen  nordamerikanisdten 
Seen,  namentlich  auf  Drummond^Island,  Strontian-Island  und  PnUin-Bay  im 
Eriesee* 
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Verwendung  zur  Feuerwerkerei  und  ^ur  Herstelluncf  von  StrontiamfajdnU  fUr 
die  EnUuckeruDg  der  Melasse.  —  Aebulich:  vgl.  Schwerspat 

Schwers^t.  Baryt  BaSO«. 

Rhombiscb,  liolueunsch  isomorph  mit  Cölestin.  a  :  b  :  c  ^  0^6^6 : 1 
:  OJfUS  (Möns,  Becke).  —  XX  oft  sehr  schön  (Dufton,  Wildem  ann,  Felsö- 
bänja  usw.)  und  fliiclienreich  aiif^gebildet :  ca.  120  verscbiedene  Formen,  die 
aber  von  verschiedenen  Autoren  vi  r.sohieäen  aufgestellt  werden,  sind  bisher 
bekannt  geworden;  einzeln  oder  in  Drusen  aufgewachsen.  Neben  deoi 
Längspin akoid  besonders  vorherrschend  zahlreiche  IVismen  und  nur  selten 
Bipyramiden.  7'  {()10),  M  [Wl)  mit  78"  20'  vorn,  o  ipll)  mit  74  \W  oben, 
d{12(»  mit  102*^  17'  vorn;  weniger  häutig  u  {HO)  mit  63«  38'  vorn,  l  {140), 
ß  im),  k  (  007) ;  sehr  selten  die  Querfläche  (100).  Habitus  tjrpiscb  rhom- 
bisch, entweder  tafelig  nach  der  Längsfläche  oder  prismatisch  und  da- 
durch gern  meißelartig  erscheinend  nach  einem  der  drei  Prismen 
0  nnd  namentlich  nach  d;  nach  M(löX)  gestieckto  XX  aus  Ungarn 
und  Tom  Ural  sind  Wolnyn  genannt  worden.   Keine  Zwillinge,  wohl 

Fig.  461.  Fig.  452.  Fig.  453.  Fig.  454.  Fig.  4Ö5. 


aber  an  einzelnen  Orten  (Siebertal  im  Harz,  Grube  Rosenhof  bei  Claus- 
tal, Kotterbach  in  der  Zips)  Zwillingslamellierung  derber  Spaitstücke. 
—  Schalige,  divergent  blättrige,  fächer-,  bUndel-  und  hahnenkammartige 
bis  kuglige  und  nierige  Aggregate  mit  strabliger,  faseriger,  dichter  und 
erdiger,  selten  kömig-apätiger  Struktur;  auch  in  Stalaktiten;  suweileD 
in  Pseudomorphosen. 

#  nach  P(filO)  Tollk.,  ausgezeichnet  durch  Perlmgl. ;  in  etwas 
geringerem  Grad  nach  M(10i),  daher  OlasgL,  die  Spaltrisse  sind  oft 
an  den  XX  angedeutet  Br.  muschlig,  wenig  sprSd.  H.  =  3— S^/i, 
G.  =  4,3—4,7.  Glasgl.  und  Perlmgl.;  auf  dem  Br.  FettgL  Klar  mid 
durchs.,  Öfters  gefärbt  und  undurehs.,  weiß,  fleischrot,  bläulich,  gelblich, 
braun,  grau.   Opt  positiT.   Sonstiges  opt.  Verhalten  s.  S.  207. 

65,68  BaO,  34,32  SO,,  nicht  selten  mit  größerem  Sr-Gehalt.  Btne 
isomorphe  Mischung  mit  CaSO^  stellt  der  krummsdialige,  nierige  und 
leicht  Terwittemde  Kalkbaryt  von  Freiberg  und  Derbyshire  dar;  eben- 
falls CaSO«,  daneben  noch  CaCO^  enthSlt  der  Dreelit  Ton  Beanjen, 
der  aber  rhomboedrisch  sein  soll.  Gemengt  mit  Bitumen  ist  der  Hepatit 
von  Kongsberg  und  aus  den  Alaunflchiefem  von  Schonen.  —  V.  d.  L. 
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aebr  schwer  zur  Perle  echmeklmr;  ftrbt  die  FUmme  gelbliehgrfln;  un- 
iBflich  in  Sabs&nre,  aber  ab  Pulver  in  warmer  konientrierter  Scbwefel- 
fliofe  IdsUch  und  dann  durch  Waner  fällbar. 

Weil  verbreiieies  Mineral,  namentlich  als  Gangminenil  und  Bogleiter 
sulfidisrhcr  Erzp  gpiviv  —  Vorkam  m^n  :  f.  A^tf  (rängen  entweder  Sf'l>>sfaf('!i(/ 
wie  vieiorts  im  deutschen  Uotliegenden  oder  als  Begleiter  atiäerer  Mineralien 
iMd  nidtt  sehen  in  twei  QmeraUonm.  Ntiben  geBdmefeUm  Enen,  wie  Blei' 
glänz  im  Oherharz  usic,  neben  Silbererzen  bei  Freiberg,  in  Ungarn  U8W.t 
nehm  Ktij/fcrkies  bei  Lauterherg  im  Harz,  neben  Kirkel-  und  Kobalfrrsen  auf 
Gängen  im  Kupferschiefer  von  Mansfeld,  Bieber  und  Nicrhelsdorf,  nebeti  oxy- 
dischen Mafiganerzen  bei  Ilfeld  und  Ilmenau,  fertier  auf  metasotnatiachen 
BrauneüenenlagerstäUen  wm  Ibtrg  im  Hon  usw.  —  2,  SOtener  findet  sieh 
Schwerspat  auf  geschichteten  Lagerstätten,  teils  selbständig  wie  in  den  kri- 
stallinen Srhieferti  von  Villarica  in  Brasilien,  in  devonischen  Sctiiefern  von 
Meggen  an  der  Lenne,  teils  als  Bestandteil  von  Erzlagern  wie  am  Kammels- 
berg  bei  Gotiar  oder  afo  Imprägnation  hsw,  BindemUtel  im  SandsMn. 
$.  Sonst  noch  in  Form  konkretionärer  Auaaeheidungen  mit  radialer  Struktur 
in  manchen  ^f ergein  und  Kalken  frl>'  der  Bologneser  S/urf  vorn  }fonte 
Patemo  bei  Bologna  oder  ifi  metaaomatiscfier  Verdrängung  von  Kalkstein  und 
Dolomit,  so  itn  Zectuäeindolomit  des  Röstebergs  bei  Grund  am  Harz. 

AUomorpliit  tob  Unterwirbaoli  bei  RudoUtadi  iit  derber,  eehaliger  Baryt, 

der  angeblieb  aadi  drei  aofdaander  eeDkrechtcn  Richtungen  cpallen  aoH.  —  £g- 

gonit  iu  kleinen  braunen  X  X  auf  Kieeelsink  von  Horeenet»  angeblicb  triklin,  itl 

ebenfalls  Schwerspat. 

Anmerkung.  In  genetischer  Beziehung  bemcrkeni^wert  i^t  das  Vorkommen  von 
Baryt  kristallen ,  die  von  Antimonitnadeln  durchspießt  werden,  zu  Schemnitz,  FelsO- 
baoya  usw.,  desgl.  von  X  X  in  den  Höhlungen  von  Petrefakten  und  von  dichten  Krusten 
in  den  Pumpensätzen  von  Lautental.  —  Verdrängt  gern  andere  Mineralien,  namentlich 
CaCOj,  und  wird  selbst  wieder  von  SiO,  verdrangt.  —  AehnlicLe  Mineralien: 
Cölestin,  Aragonit,  Kalkspat;  letzterer  wird  sofort  daran  erkannt,  da6  alle  seine 
Spaltwinkel  »chief  sind.  -  Ver^v^n  lnng  namentlich  aU  weifie  nnverftaderlicbe  Farbe» 

besonders  für  die  LithojtonfabrikaUun. 

Barybcölestiu  (virBa)SOf.    lihombifich  und  isomorph  mit  Schwerspat  uud 
CSleetin,  docb  Ikllen  eeine  Winkel  nicht  awiiehen  die  jener  beiden  Mineralioi.  X  X 
•alten,  aamentlidi  in  radiabtraUigen  AuMcfaeidvngen,  vielfach  erdig  and  aagewittert 
in  Kalken  vnd  Mergeln.   H,^7}h,  G.  ^  4.1-4.2.  Imfeid  im  Binnental,  Oreiner  in 
Tirol»  Drammondimel  im  Erieiee,  im  Jurakalk  von  Nörten  in  Hannover. 

Angleslt    Bleivitriol,  Vitriolblei.  Bleiglae.  PbSO^. 
Rbombiacb,  boloednsebt  laomorph  mit  Baryt  und  CölestiD.  axhic 
=  0,6088:1:0,7793.  ^XX  zum  Teil  sehr  schön  ausgebildet  (MOaen, 

Sardinien,  FhOnizville,  Pa.  und  sonst 
Fig.  456.  Fig.  457.         vielorts),   fl&eheDxeicfa,  gewöhnlich 

einzeln  aufgewachsen.   M  (lOf)  mit 
76»  17'  vom»  0  {011)  mit  75«  86' 
oben,  d  {120)  mit  101    13'  vorn, 
M    \i  W      ^       -P  {010),  y  {122),  z  {III).  Habitus  kurz 

prismatisch  nach  {011)  bzw.  {101)  oder 
tafelig  mich  (010)  oder  auch  pyra- 
midal nach  (122).  —  Auch  derb,  zuweilen  in  rseudomorphoseu  nach 
Bleiglanz;  umgewandelt  iu  Cerussit. 
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#  {010)  und  (i<?/)  undeutlich.    Br.  muBchlig;  sprdd.    fi.  =  3, 

G.  =  6,12—6,35.  Starker  Diamantgl.,  ins  Fettige  geneigte  Durchs,  bis 
durchscheinend.  Farblos  und  wasserhell;  getrübt,  grau,  gelb,  braun, 
grUn,  blau.  Optisch  dem  Baryt  ähnlich,  aber  großer  Achsenwinkel. 
Sonstiges  opt.  Verhalten  s.  S.  207. 

73,6  PbO  bzw.  68,3  Pb,  26,4  SO,,  gewöhnlich  rein.  —  V.  d.  L.  auf 

Kohle  im  R.-F.  Bleikugel,  im  O.-F.  heifi  eine  klare,  kalt  eine  weifie 

Perle.    Gegen  Schwefelsäure  wie  Baryt,  völlig  löslich  in  Kalilauge: 

dagegen  nur  wenig  in  Salpetersäure. 

Am  Ausgehenden  von  BleiglanzlagersfäUen ,  namentlich  in  kleinen  ein" 

f/rfrt  ssrit'  u  IJüItbuKji  n  des  Bteiglames  zusammen  mit  Braitneisenorker.  atmlog 
dem  Weißhleierz.  nher  nicht  (funz  vo  fu'hfffff.  Früher  f>vi  (Jlausfftal.  Zf'lffrfphf.  Tauuf 
am  Harz,  auf  den  Parysgruben  von  Anglesm.  —  Grube  Friedrich  bei  Wisaen 
an  der  Sief/,  Bleialf,  Badenweiler  und  Schapbaeh  in  Baden^  Mie»  in  Böhmen, 
Sfhirarzenbach  und  Bleiberg  in  Künden;  Morawicza,  Dognacskn.  I>lsöbdny<i : 
Monfr  l'oiii  loi'l  [(fft  siiis  ftrif  Siirdihirii ,  I/nurrrs  in  Sjtanien .  Leadhilh<  und 
Wanluvkhcad  in  iSchottUmd.  XvrUichimk,  Bcresoicsk.  Mümiuri,  FltotiiJcriUe, 
Pa.,  Lradrille  usir. 

Aehnliche  Mineralien :  Weiübleieiz ,  Üar^t,  Scheelit.  —  Bei  reichlichem  Vor- 
kommen als  Bleierz  Terirendet. 

Sardinian,  Ton  Monte  Poni  und  auch  von  Zellerfeld,  soll  moDokUn  kri- 
ftallisiereodes,  ^  ein  «Ghwarse«  und  erdiges  Verwitterungsprodokt  dee  Blei|^n»ea 
von  Coquimbo  amorpkes  PbSO«  Rein. 

Selenbleitpat  (Qlasbaebit).   PbSeO«,  wabncheialieh  isomorph  mit  Anglesit. 

in  IflL'incn  fas«  tigen  Kugeln  und  derb;  deutlich  #,  schwefelgelb.  Tannenghübacfa 

bei  Hildburghausen. 

Zink 08 it.  ZnSO^.  Kleine  mit  Baryt  isomorphe  ■  X-  H.  =  3,  G.  =  4.881. 
«lolMicliweiO  bis  weingelb.  Mit  Zinkblende  vom  Gange  Jaroso  in  der  Sierra  Alma* 

grCMii  in  Spnnifn. 

Ii  y  d  r  ü  (•  y  11  n  i  t.  CüJ>0^ ,  blaßgrüno  Iti.s  liimnidblaue  tnflipo  ■  .  angeblich 
mit  Winkeln  ähneln  denen  de»  Anglesit.  Sublimat  umtiprodukt  de»  Vesuvs  von  ISÖd.  — 
Euch! or in  enih&It  daneben  noch  K  und  N.i  und  ist  ebenfalls  rhonibiech. 

Magnolit  IlgjTeO,.  Sehr  feine,  haar-  und  nadtltörmige  a  v»  "^eiß  und 
seidenglftnxend,  auf  Tellurquecksilber  (Coloradoii  j.  Keystonegruben,  Magnoliadiafcrikt, 
Colorado.  —  Ebendaher  Ferrotellurit,  wahrscheinUdi  Eisentellurat ,  in  satten 
radialfoserigen  Boscheln;  gelb. 

Lanarkit  2 PbO.  SO,  (mit  84*8 PbO).  Monoklin.   ß  =  80*  11'.   In  qoeren 

Prismen  und  dünnstengli^^eii  Aggregaten.    #  oP  sehr  vollk.,  mild;  etwas  biegsam. 

H.  2Va,  G.  ^6.8-7.    Auf  fno/)  Perlmuttergl.,  sonst  Fettgl.   Grfinlich-  oder 

gelbliclnveiR,  grau.    Lcndliills  in  Schottland. 

Dülerophanit.  2Cu().  .^0  .  Kleine  mouokline  XX»  die  uiöglicbenfalU  i«o* 
morph  mit  Lanarkit  sind;  braun.    Vesuv  1808. 

2.  Abteilung.  Watserbaltfge  Sulfate. 

Zumeist  )«nVht  lö^slicbe  Mineralien,  die  daher  nur  unter  besonderen  »cbütseoden 
Umständen  erhalten  werden. 
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a)  Suilate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden* 

Olaabemls«  Müabflit  Exa&thaUt  Ka^SO« .  lOH^O. 

MonoUint  holoedriach.   a  :b:c-  2,1161 : 1 :  ß  =  72«  15' 

(Sohbaüf).  —  XX  meist  nach  der  Querachse  Terlftugert  mit  rorwaltenden 

{001)  und  {100);  gewöhnlich  aher  in  mehlartigen  Ausblflhungen  und 

Krusten  von  faseriger  Struktur;  vereinzelt  schichtförmij?. 

#  {JOO)  vollk.  G.  =  1.4-  1,5.    Durchs,  und  f:iib- 

lüs,  verwittert  trüb  und  weiß:  kühlender,  salzi^^bitterer  Geschmuck. 

19,3NajO,  24,8SiO^,  55,UlijO;  verliert  an  der  Luft  8  Mol.  H^O 
und  bedeckt  sich  dabei  mit  einem  mehligen  Ueberzug.  Ein  viel  MgSO^ 
enthaltender  Glauberit  von  Sedlitz  und  Franzensbad  wurde  Iloussin 
genannt.  —  Färbt  die  Lötrolirtl nurae  gelb,  leicht  in  Wasser  löslich; 
schmilzt  in  seinem  Kristallwusser. 

Auf  alpinen  SalzlagersU'itten :  Ischl,  HulUtadt  imc,  ferner  in  Ungarn, 
der  Schweiz;  vielfach  ale  Beschlag  auf  Gips  md  Steinsalz,  SehiehlarHg  im 
S1eifi6al2  bzw.  Ton  und  }>Irr(jel  bei  Bompensien  auf  Sizilien,  LogtoilO  am  ESttro 
itnd  hfi  Mitchtf  vdii  im  KiiuUnsus.  In  Stil^srrn,  doi  Xdtronseen  Aegyptens, 
in  iier  Km  uhtKjasbmht  des  Kaspisees ,  den  Steppen  am  Kaspi-  und  Eltonsee 
und  als  Ansblilhung  des  Bodens  und  auf  Mauerwerk;  gelöst  in  Bitterwässern. 
Auch  an  Vulkanen. 

Für  die  Bildan^  bemerkenswert,  dafi  Stein*  and  Bittersais  in  gemeinsamer 
Lösung  eich  zu  Chlormagnesiam  nnd  Glnubersals  umsetzen. 

(juanovulit  ist  w-a-seihaltif»ps  Kali-Ammoninksnlfat.  T.pemitit  <>)n  rhombisch 
kristallif^ierendeti  wasserhaltiges  Natron-Ainnioniak»ulf.it ;  bi?ide  (iuanomineralien  aus 
GuanoablageruDgen  bzw.  aua  Fledermausböblea  in  Honduras. 

Gips.    Selenit.    CaSO, .  2  H,0. 

Monokün,  holoedrisch.  „  :  hir^  0/>s;i9  :  /  :  0,41^4.  3  =  80«  42, 
(Beckenkamp J.  —  Xa  tii""  '•iii'l  aufirewachsen.  einzeln  oder  zu  Grupj)en 
und  Drusen  zusammentretend,  namentlich  rosettenartig,  f  {110)  mit 
68*^30',  1{1}1)  mit36^';in'.  piap»,  ndU)  mit  41'' 28',  o{loH\  h  iim. 
Habitus  verschieden:  1.  prismatisch  entweder  nach  dem  Prisraa  /  mit 
08^3^  oder  nach  dem  Prisma  l  mit  3(5^2*';  2.  dicktafelig  nach  der  Längs- 
fläche p  (Fig.  458);  3.  linsenförmig  mit  stark  gekrümmten  Flächen  und 
Kanten  durch  Vorherrschen  von  o  und  ?,  wShrend  f  und  p  zurücktreten 
(Fig.  459  u.  4G0),  auch  ganz  i'dilen  können.  Größere  XX «  besonders 
die  von  Reinhardsbrunn  bei  Friedrichroda,  sind  zuweilen  haken*  und 
henkelartig  gebogen  mit  welliger  Längsfläche  infolge  von  Translation.  — 
Zw.  häufig,  nach  zwei  Gesetzen.  1.  nach  der  das  Prisma  f  abstumpfenden 

Fläche  (100)  (echte  Schwalbenschwanzzwillinge),  namentlich  bei 
tafeligen  und  prisniatiechen  Individuen.  Dei  Perlmutterbrilch  (0/0)  und  der  masch- 
lige  Br.  f/00)  verlaufen  in  beiden  Z'Arillingshälften  parallel,  wilhrpnd  die  faserigen 
Brüche  (III)  einen  Winkel  von  131"  12'  einschließen:  dei  einsiiriiiü't^'nde  W.  des 
Zw.  —  lOi*       (f'ig- 462).    Auch  Durchkreuzungszwiilinge  nach  Art  der  Fig.  461. 
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2.  naefa  der  das  Prisma  l  abstompfeoden  FlSdie  (101)  (typisch  ans  dem 
Gips  Ton  Moni-Martra,  daher  Mont-Martre  oder  Pariser  Zwil- 
linge), samentlidi  bei  liueiiflBniiigeii  Indifidaenp  bei  denen  dea  VerlibalpriaBa 
ganz  unterdrQckt  ist,  l  nad  0  in  eine  dnsige  gekrümmte  Flidie  verfließen  nad 
auch  die  eostfc  nicht  hftafige  Fiftehe  n  gerundet  irt  (Fig.  468  n.  464).  Dieie  Zw. 


Flg.  458.  Fig.  459.  Fig.  460.  Fig.  461. 


sehen  ebenfalls  oft  schwalbenschwanzartig  aus,  aber  der  muscblige  Bruch  jeder 
einielnea  ZwillingehUfte  Mtst  sich  nahem  in  der  Bichtang  dee  fseerigen  Bndwi 
der  anderen  HilAe  fert  Die  Kniekong  betilgt  nftoilich  aar  9*  26'.  Der  eio- 
apvingende  W. s  128*  48'.  —  Derb,  in  grohspfttigen  und  grobschaligen 
Aggregaten  (Marien-  oder  Frauenglae),  parallel  faserig  (Faser- 
gips), schuppig  (Schanmgips),  feinkörnig  (wenn  rein  weift:  Ala- 


Fig,  462.  Fig.  468.  Fig.  464. 


hast  er),  dicht  erdig.  In  Psendomorphosen  nach  Anhydrit,  Steinsais 
und  Kalkspat;  umgekehrt  Aragonit  pseudomorph  nach  Gips  (sog. 
Schaum  kalk),  ümschliefit  zuweilen  schön  ausgehildete  XX  von  Bor- 
adt,  Steinsalz,  Quarz,  Schwefel. 

Dreifach  Terschiedene  #,  nach  dem  Grade  und  dem  Glans  auf 
den  Spaltflftchen  leicht  Toneinander  zu  unterscheiden:  nach  (010)  sehr 
ToUk.,  Perlmgl.;  nach  (11t)  deutlich,  mit  faseriger  BeschalFenheit  und 
seidenglftnzend  und  nach  {lOO)  mit  muschligem,  glasglänzendem  Bruch. 
Gewöhnlich  in  der  Richtung  des  faserigen  Bruches,  der  auf  Translatioo 
beruht,  etwas  biegsam ;  in  der  Richtung  des  muschligen  Bruches  brechen 
die  XX  -scliarf  und  spröde  ab.  Mild.  H.  =  1»/«— 2,  G.  =  2,2— 2,4. 
Auf  {010)  Perlmgl.  und  häufig  Newtons  Farbenringe,  auf  den  sonstigen 
Kristallfläcben  Glasgl.  Durchs,  bis  undurchs.;  farblos  und  gefärbt:  weiß, 
grau,  wein-  bis  honiggelb,  braun-,  fleisch-  bis  ziegelrot,  schwarz. 
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Optisches  Verhalten  ci'.  S.  208.  Schlechter  Wärmeleiter  (Unterschied  des 
Alabasters  vom  Hannor»  weleb  letzterer  «ich  kalt  anffthlt). 

32,5 CaO,  46,5  SOs,  21  ILO,  aber  bSufigdureb  Bitumen  (Stinkgips) 
und  Ton  Terunreinigt.  —  Trübt  sieb  v.  d.  L.,  schmilzt  zu  einer  weißen, 
mit  Flußspat  jedoch  zu  einer  klaren,  erst  beim  Erkalten  trüb  werdenden 
Perle.  Gibt  im  Kölbchen  Wasser.  Wird  von  Wasser  (in  380  —  460  Teilen) 
und  von  Säuren  schwer  gelöst.  Kochende  Kalilauge  löst  ihn  vollständig. 
Mit  Soda  wandelt  er  sich  in  kalter  Lösung  zu  Calcit,  in  lieißer  Lösung 

zu  Aragonit  um;  in  heißer  Koclisalinlüsung  geht  er  in  AnlivdriL  über. 

Teils  direkt  aus  Lösung  auskristaUisiert ,  teils  indirekt  durch  Wasser- 
aufnähme  aus  AnhpärU  oder  aus  der  Zersetmng  von  Kaikkarbonai  durch 
Sulfate  bzw.  vermilerte  Sulftde  hervorgegangen.  —  Wichtiges  und  zum  Teil 
mdchtiges,  Ingrr-  tmd  stockartig  auftrptmde^i  Schichtetif/lied  alhr  Formationen}, 
namentiicJi  mit  An/n/drit,  aus  dem  er  hervorgeht,  und  mit  Steinsulz  verknüpft; 
nicht  selten  mit  einycsprengtem  Schwefe.  Die  PermfomuUion  Europas  ist  be- 
sonders reich  an  (Ups  (Westlicher  Harzrand;  Friedrichroda,  Ural  usw.J;  in 
drr  alpifien  Trias  (Berchtesgadi  n,  HaUsiatit,  Hallein,  Hall,  Aussee),  im  Muschel- 
kalk des  südirp.ftNchen  Deutschlands;  im  Tertiär  des  Pariser  und  Wiener 
Beckens,  Wielie^iiUi,  Sizilien  usw.;  im  Glimmerschiefer  des  Val  Canaria  in  der 
Seßueeiz.  —  Vielfach  als  UnsenarHge  Konkretionen  in  Lias-  und  Tertiärtonen, 
auch  in  der  Braunkohle;  ferner  als  Imprägnation  von  Sanden  (Wüste  Sti hart i, 
WO  Gipskristalle  größere  Mengen  von  Sand  eitischließen  und  ^kristidlisicric- 
Sandsteine  bilden).  —  Auf  Erzgängen  nidU  sehr  häufig  ( Luuterherg/  und 
niemals  in  gröferer  Menge;  als  Faeergips  selbständig  auf  Spalten;  auf  Klüften 
DOn  Laven  am  Aetna  und  Vesuv;  Neubildungen  in  Sinkwerken,  im  AUenMnnn 
(hier  durch  Zersetzung  von  SchirrfrlkU  s  hrrrorf/fgangen) .  im  eisernen  Hut 
mexikanischer  Bleiglanzlagerstütten,  im  Kalkstein,  bei  Kohlenbränden.  —  Schöne 
X  X  vicloris:  Reinimrdsbrunn,  Quedlinburg,  Wasenweiler  im  Breisgau,  Mont- 
isiar^re,  Ceuiettina  in  Toskana,  Oirgenti  usw. ;  Statuenalabaster  besonders  schOn 
von  Voller ra. 

Die  Haupf vorwendun»^  des  Oiijses  btnuht  auf  der  Eigenschaft,  beim  Erhitzen 
seinen  Wa-ssergelmlt  zu  ^4  (Stuckgips  CaSO^  HjO  bei  120—130'*)  oder  ganz 
(Eetricfagipä  Ca^Of  bei  190")  au  verlieren,  der  dann  von  dem  Pulver  unter  Erstarren 
wieder  aufgenommen  wird;  die  sich  bildenden  Qipsnadeln  verfilzen  sich  und  be- 
diagen  dadoreh  die  Verfefltigung.  Wird  Gips  dagegen  länger  und  anhaltend  ge- 
brannt, BO  bfenut  er  «icb  tot,  d.  b.  er  wird  in  dem  nicht  mehr  abbiad^dea  An* 
bydn't.  Indessen  verhindert  ein  Zasat«  von  Anhydrit  zum  Oip*  bis  zur  Hftlfte  des 
Gewichts  die  Verwendung  des  letzteren  nicht  wesentlich.  —  Von  ähnlichen  Mine- 
ralien wird  Gips  leicht  durch  die  geringe  Härte,  #  und  die  schiefen  Winkel  der 
Spaltblättcben  unterschieden. 

Klescrit.   MgSOj ,  H.,0. 

Monoklin,  holoedrisrh.  a  :  h c  =  0,9046  : 1 :  J,7739.  ß  =  SS^  .55' 
(Bücking).  —  In  dichten,  weißen  bis  gelblichen,  schimmernden  Ag- 
gregaten ,  selten  in  V  X  ,  so  bei  Hallstadt  in  großen  pyramidal  ausije- 
bildeten  XX  und  grobkörnigen  Aggregaten;  bei  Westeregelu  in  den 
Carualiitrückständen  in  kleinen  durchsichtigen  XX* 

H.  =  3,  0.  =2,569;  in  derben  Aggregaten  geringer,  bis  2,517. 
Farblos  und  trUbe;  weifilicb,  gelblich. 
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29  MgO,  58  SO,,  13  H^O;  geht  au  feuchter  Luft  unter  AufnAhme  von 
Wasser  und  Bildung  einer  weißen  Rinde  allmählich  in  Bittersalz  Ober, 
während  der  eigene  Wassergehalt  erst  bei  Erhitzen  Qber  200 <^  Terloren 
geht.   Das  Pulver,  mit  wenig  Wasser  angemacht,  erhärtet  wie  Gips. 

Löst  sich  langsam  in  Wasser. 

In  großen  Mas.sen  schirlitariig  im  ilUereii  Steittsah,  In  der  sog.  Kieaerii- 
TPffion,  sowie  (i!''  BrMamlteil  des  sog.  HarUsülzes  auf  'h-n  KtilisahlagerttäHen 
^,'orddeutsc/^ff^fl(ls :  mitfrr/eordiiel  auch  hf>i  Unlhfridt  und  ht-i  Kulusz. 

MartinHit  von  •SUißiurt  ist  ein  Gemenge  vun  ca.  10  Kieserit  und  90  Steinsalz. 

jSsmikit.  IfnSO« .  H.,0  j«t  dai  dem  Ki«serft  enttpreohende  Mn^ulfat.  ROtltcb- 
weiße  stalakHtische  Kuotlen  von  Feli9b4oya. 

6 7  n  g  e  n  i  i  ( Kalaszit).  K^O« .  CaSO« .  H,0  (28,8  K.0).  Honoklio.  ^  =  76  ^  — 
Kleine,  nach  der  Vertikalachse  gestreckte  und  nach  (100)  dünnlafelige  X  und 
binttriiTP  Aggregate.  -  #  nach  (100)  und  {110).  IL -Vit,  O.  =  2.6.  Farblos,  in 
Steinsiil/.hüiilun^en  von  Kalusz. 

rikroinerit(Schönit).  KjSO^  .  MgSO^  .  öHjU  (23.4K,0).  Monokhn.  ß  =  75"  12'; 
neiit  derb,  weiß  oder  gefärbt,  bildet  neben  Kainit  einen  wetentUcben  BerteadteÜ 
der  norddeattelien  Kaliialslagerstfttten.  Stafifnrt  oiw. ,  Abtats  der  Pumarolen  de« 
Tmut;  isomorph  mit  Cjanoehroit  (Cjanoehrom)  vom  Verav,  bei  dem  Mg  doridk 
Co  rtttreten  wird. 

Polyhaiit.    KjSO^  .  MgSO^ .  2CaS0, .  2H,0. 

Wahrscheinlich  monoklin.  Breite  langgestreckte  prismatische  Ag- 
gregate ohne  freie  Ausbildung.  {110)  mit  05",  {010),  {00 J).  Gewöhnlich 
jedoch  in  derben,  faserigen,  seltenor  in  stenglig-blüttrigen  Massen. 

H.  =  3-8»/i,  G.  =  2,72-2,77.  Schwacher  Fettgl.  Fleisch-  oder 
ziegelrot,  auch  weiß,  gelb  und  grau.  Durchscheinend. 

Enthält  28,93  K^SO«  mit  15,64  K,0;  läßt  beim  Anfldaen  Gips 
zurttck. 

In  der  Polyliidltregion  der  Knlisnlzlngersintten  von  Siaßfurt  U8tt,;  auf 
den  (ffpififii  S((f::lagern:  Vir  in  Loihriufjft}.  Stehnik  in  (t'afizif^i. 

Kru^it,  sekundärem«  &ilx  von  iStnÜturt  usw.,  nur  derb,  enthält  2CaS0«  mehr 
alä  der  Polyhalit. 

Attrakaait  (BU»dtt).  Na.SO, .  MgSO, .  4 U,0.  Monoklin.  ß  =  79*  22*.  SdiSne. 
grofle  und  ffitobenreiehe  X  X  von  Staßfnrt,  meist  aber  derb  in  kOmigen  und  diektea 
Aggregaten.  SL  =  2 Vt-S Vj.  G.  =  2,22-2,28.  Qlaigl.  Fwrblo«  und  wet0,  bdlgnn» 

gelblich .  rötlich ,  auch  bläulichgrQn.  Verwittert  langsam  an  der  Luft.  Enthält 
18,ri>'Na,0;  U»3t  sich  leicht  im  Wasser.  Außer  Stnßfurt,  wo  er  zu  den  sog.  sekun- 
dären balzen  gehört,  in  dünneu  Kruslen  (sog.  Simouvit)  hv\  Ischl  und  Ha11sta4t. 
an  den  Bittersalzseen  der  WolgamUndung ;  Mendoza  und  San  Juan  in  Argentmien; 
Fendschab.  —  Kalium-BlOdit  (Leonit)  von  Leopoldsball  ist  die  entsprechende 
Kaliverbiadung  K^SO^ .  Mg^O« .  4  H^^O.  —  LOwelt,  wie  BlOdit  xusatumengesettt. 
aber  nur  2VtH,0;  tetragonal.  Gelbtiehweifl,  bernsteinfarben  bis  fletscbrot.  Mit 
Anhydrit  verwachsen  bei  Ischl.  —  Wattevillit,  ein  Zersetzungsprodukt  von 
Basal ttu ff ,  soll  die  Zusammensetzung  eines  kalt-  und  kalkhaltigen  BUklits  haben. 
Biecbofsheim  vor  der  Bhdn. 
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b)  üomoBiiUiito  (TonerdMuUkte). 

Bei  vi«!«!!  denelben  Itt  ein  Teil  des  in  der  Anulke  gefnndenen  Waieer« 
«Df  bMieehen  Waeientoff  ntrBekutf&bren;  neben  Tonerde  enthalten  manehe  dei^ 
ealben  noch  AUnUien,  nlknliiehe  Rrden  oder  Zd,  Hn,  Fe.  Eine  charakteriitiidie 
Oroppe  bilden  die  Alftane.  — 

Haargftl^  fKeramohalit,  Halotrichil).  A1,0,.  3 SO, .     R.O.  Haar-  und  nadel- 
f5rmige  XY  ;  in  Krusten,  in  traubigen,  nierenförmigen  und  stalaktitischen  Formen 
Ton  faseriger,  schuppiger  und  körniger  Struktur.  4^  nach  einer  Uichtang.  Br.  uneben. 
H.  --^  Vlt-2,  0.  =  1,6-1,7.  Seidengl.,  dardiidieinend,  weiß,  gelblich  und  graulieb- 
weiß.  Anf  Braun-  nad  Steinkohlengniben  and  bilden.  Zersetanngqprodakt  kiea- 
ond  tonerdebaltiger  Qeiieine,  quillt  taweilen  ttleiiff  aoe  den  KoUenklltflen.  Kolo> 
•orak  in  Böhmen;  Friesdorf  bei  Bonn;  Freienwalde  in  der  Mark;  Potschappel.  — 
Auch  auf  Erzgruben  fBodenmais;  Königsberg  in  ünf»arn)  und  als  Produkt  der  Sol. 
fatarentatigkeit ;  Solfatara;  Quito;  Insel  Milo.  —  In  größerer  Menge  bei  Adelaide 
in  Australien.    -  Tekticit  (Braunsalz,  Graulit),  in  kleinen  nadeligen,  biischlig 
gruppierten  X  X  ^d  derb^  nelkenbraun;  vom  Qraul  bei  Schwarzenberg  und  Brauns- 
dorf  in  Saduen,  iefc  ein  Keramobalit  mit  ca.  5*/«  FegO,  an  Stelle  ?on  Al^O,. 

Alnminit  (Webeterit).  A1»0„  80, .  9  H,0.  In  waraigen»  tranbigen  Knollen 
und  Nieren  von  erdiger  und  feinschuppiger  Stroktor;  u.  d.  Mikroskop  aus  kleinen 
doppeltbrechenden  X  X  n***"  schiefer  Aui5lÖ8chung  bestehend.  Br.  erdig;  mild  und 
aerreiblich.  H.  =  1 ,  G.  -  1.8.  Weiß;  undurchs.  In  HCl  leicht  iSsHch.  Bei  Halle 
auf  Schichten  fugen  tertiären  Sandes;  Ki-alup ;  Auteuil ;  New  Hawen  und  Hrighton. 
—  \V er themau nit  ist  nur  durch  geringeren  Wassergehait  unterschieden.  Peru. 

Faieftbdnyit  2Al,0„  SO, .  10H,0.  RhombiMsh,  die  kleinen  X  X  kugUgen 
Aggregaten  vereint.  #(001).  H.  =  1 {  tehr  mild.  0.  =  2.8.  Weiß,  mit  raober» 
dnreb  Eisen  gelb  gefärbter  Obernilche.  Sehr  seltenes  Mineral,  nur  bei  Felsöbänjn 
anf  Baryt.  —  Paraluminit  enthalt  bR^O  mehr.  —  Alumian»  ftbnlich  m- 
sammengei^etzt ;  wpiße,  apfelgrttne  oder  himmelblaue  gla^gliasende  Aggregate.  Sierra 
Almagrera  in  Spanien,  Ararat. 

Atunlt.     Alaunstein.    3  Al.SO,  .  K,SO,  .  GH.,(). 

HexagonaJ,  rhoinboedrisch-hemiedrisch,  isomorph  mit  .farosit.  n  :  r 
—  1 U252  (Breithaupt).  —  Kleine,  oft  krummflächige ,  iu  Drusen 
sitzende  XX*  Gewöhnlich  das  würfelähnliche  Rhomboeder  {1011)  mit 
90*^  50',  selten  dünne  Täfelcben.  —  Körnige,  dichte,  anch  erdige 
Hassen. 

#  basisch  ziemlich  ToUk.  Br.  muschlig,  splittrig.  H.  =  3V> — 4, 
O.  =  2,6—2,8.  Farblos,  weiß,  ins  Rötliche  und  Gelbliche;  Glasgl.,  auf 
der  Spaltfläche  Perlmgl.    Optisch  positiv. 

11,37  K,0,  36,98  AlfOs,  38,62  SO»,  13,03  H,0.   In  EaUlauge  imd 

heiAer  Schwefelsäure,  nicbt  in  Salzsfture,  löslich. 

VnrpqrJmflßig ,  trumm-  imd  gmif/arfi;/  in  (furch  Solfatarentätigkrit  inri' 
geunndeltefi  und  dalier  liitherigefi  ti-dchytisilmi  Gesteinen  y  insbesondere  (ms 
der  Zersetzung  des  Feldspats  hen  oryegungen.  Tolfa,  Bereghssasz,  Paräd  und 
Munoy,  Mcnt  Dore,  Itue^  MHo.  ^  Im  Oips  von  Heu^Känf  Bueharei;  ala 
Xonl^^Uanen  in  tertiären  Sunden  bei  Würzen.  —  Dient  tnr  Alaungewinnnng, 
da  '^'u'h  na'^li  (1<'ni  Glühen  Alaun  iiusluugen  Iftftt. 

Klockmann,  Mineralogie.  6.  u.  6.  Aufl.  29 
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If^natiewit  ist  wnhrcrlieinliVh  nur  ein  unreiner  Alunit.  —  Löwigit,  an- 
scheiru'iii]  amorph,  Iii  lir<.^elb ,  aus  der  Steinkolile  von  Zabr^e .  auch  vott  Tolf»  and 
Muszuj  enthält  etwas  meur  Wasser  (9H,0).    In  äaiz&äura  iöslicb. 

Ettringit,  hexagonal,  sahr  faim  MidMigiUaiMd«  Nadela  in  Kalkatti» 
ttiuehianeii  ans  Laven  beim  Laadier  See,  ist  waaieriialtigee  baaiedict  Tonerdb' 
KaUauIfat.  —  Zinkaluminit  von  Launen «  in  ee^ndtigen  TWebif  weiA  im 
Orfinlicbe  iet  baaiaches  Tonerde*ZinkraUat 

Gruppe  der  Alaune.  -  Dieselben  bilden  eine  isomorphe,  regulär  pentagüQ&I- 
bemiedrieeh  kristallinerende  Gruppe.  GewShnlidi  zeigen  die  meiit  nnr  Unitlidi 
sQ  erhaltenden  X  X  (Iii)»  daneben  wohl  und  (li0)  und  andere  holoedriKhe 
Formen.  Chemiieh  bestehen  rie  ans  neutralen  Doppelealien  ein-,  twei-  ond  OMbt^ 

wertiger  Metalle  und  24H,0.  Manche  der  natürlichen  faser^^  Alaune  haben 
jedoch  nur  22  H.,0,  sind  doppeUbrechend  und  wahncheinlich  monoklin.  AUe  Alaune 
•ind  Zersetzungsniincralien. 

Kalialaun  (Kalinil).  K^SO« .  Al,(SO«)a  . 24H,0.  Gewöhnlich  nur  als  Ana- 
blAhung  auf  KlQflen  von  Laven,  auf  brennenden  Kohlen  und  auf  Schwefelkies- 
bhltigen  Mergelichiefem  (eog.  Alaumehiefer).  Br.  mnschlig.  H.  =  2— 2V*»  G.  =  1,7 
hie  1,9.  Parbloa,  OlaagL  Solfatara  bei  PotanoU  n«w. 

Natronalaun  (Solfatarit).  Na,,SO, .  Al,(SO«),  .  24  Il.n.  Faserige  kmitige  Ag- 
gregate. H.  :  2  3,  G.  -  1,8-  Weiß,  seidengl&nr.end.  Mit  Kalialaun  von  der  Sol- 
fatara: Insel  Milo.  San  Juan  in  Argentinien,  Shimane  in  Japar.  Mendozit  von 
Mendoza  in  Argentinien  ist  ein  Natronalaun  mit  22H|0.  —  Taoiarugit  von  den 
Cerros  pintados  in  Chile  ein  solcher  mit  l2H.fi. 

Ammoniakalann  (Ticherroigit).  (NH J,SO« .  A1«(80«), .  24  H^O.  In  PlatteB 
von  faMrig^tengliger  Struktur.  H.=s2-2'>«  G.  1,7.  Farblo«  bis  gvaoIichweiA, 
Olasgl.  Tschennig  in  Böhmen  und  Tokod  bei  G»n  in  Ungarn  auf  TkAmmem  ta 
der  Brannkohle;  im  Krater  des  Aetna. 

M  agnf*<»  i  a  a  1  a  u  n  (Bosiesmanit).  MgSO, .  Alj(SOJ, .  24  H/  ).  Lange  dflnoe 
schneeweiße  Fasern  mit  Seidengl.,  enthält  auch  etwas  Mn.  Bosjesmanüuß  in  der 
Kapkolonie;  Utah.  —  Der  Picke ringit  von  Iquique  enthält  nur  221KO  und  ist 
doppeltbrcchend ;  Sonomait.  D umreicherit,  Pikroalu mögen  und  Sesqai- 
magneeiaalann  beiitien  ein  anderes  VeriiUtnis  von  Mg  und  Al*8n]ftt  nad  auch 
anderen  Waasergehalt.  StUvenit  echeint  eine  Hisefanng  von  Hagneata^  und  NatrOD- 
alaun  in  sein. 

Manganalaun  ( Apjohnit).  MnSO« .  Al,,i SO«), . 24 HsO.  Faserig.  Weiß, seiden- 
gl&nzend,  durchgeheinend.    Delagoabai  in  Südafrika. 

Kisenalaun  i Halotrichit  z.  T.,  Haarsalz  z.  T.,  Federsalz  z.  T  ,  Bergbutter  i.  T.<. 
FeSO^ .  Alj{SOj, .  24  II_.0.  Haarförmig,  laseng,  traubig,  als  Ueberzug.  Graulichweiß, 
ockergelb,  auch  apfelgrün;  seidenglänzend.  Auf  Erzlagerstätten:  Mörsfeld,  Boden- 
meis;  in  Braunkohlenflteen:  Artet»;  Uttigedorf  in  MUiren:  Ummiaaee  in  FeisieB; 
an  der  Solfatara;  Ischia.  —  Hversalt  v(m  hland  enthftlt  etwa«  1^0,  weni^ 
Walser  und  ist  doppeUbrechend.  —  Dietrichit.  ein  Zu"  nnd  etwas  Mn-haltiger 
Eisenalaun  mit  22HfO  und  doppeltbrechend»  von  FelsöbänTR, 

c)  Ferrimlfiite  (EiMiifleaqiiiaiillkte). 

Teils  reine  Fcrrisulfate,  teils  solche  verbunden  mit  FeO,  ZnO,  MnO,  CaÜ,  Üfi, 
Na^O,  auch  mit  Al^O,;  meist  von  basischem  Charakter.  Alles  beim  Glühen  hervor« 
gehende  Wasser  ist  in  den  naciiatehenden  Formeln  der  Einfaohheit  halber  ond  maageli 
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eines  rai»ch«id«ndfla  EritetuiOM  »!•  Kcktallwaater  angegeben ,  ww  ilier  aor  Bum 
T^a  nehtig  itt,  da  woU  Often  ein  Teil  ab  baanebM  Wmiot  gsdaotet  ««fden 
nmB»  ^  Tiden  lUlen  iai  die  Hange  des  Wassere  ttberliaapt  noch  zweifelhaft. 
Noch  der  Art  des  Vorkororoens  sind  es  MraeraUen  det  eitenien  Hotoe  oder  dee 
lUten  Mannes  auf  Pyrit  führenden  Gruben. 

CoqiiimVit.  Ff  0 , .  SO  .  9  HoO.  Hexngonal,  vhomboedrisch-hemiedrisch.  Dick* 
tafeli^re  oder  kurzssaulige,  kleine         miL  fj(i!it\,  HOIl),  (Ol  11}  u.  a.  Flächen; 

zumeist  in  feinkörnigen  Aggregaten.  #  (lolo)  unvoiik.  H. -2~2V«i  G.  =  2-2,1. 
Farblos,  granlich,  blftalich.  Enfhftlt  tauth  «twee  uomorphe  Tonerde.  LMtch  in 
keltern  Waeier.  Copiepö  in  der  Pvovins  Cbqvimbo  in  Chile.  —  Der  monokline,  rOt* 
liflIiTtolette  Quenstedtit,  ebenfalla  vonCopiapu,  enthält  1H,0  mehr,  der  orunge« 
gelbe  Ihleit  auf  Graphit  von  Mugrau  and  enf  Ton  von  Webfeehen,  beides  in 
Böhmen,  SU^O  mehr  als  der  Coquimbit. 

Copiapit.  2Fe  ,0,,  5SO3 . 19HjO.  Secbs^pitige ,  aber  monokliue  Tafeln  mit 
basischer  4^;  auch  körnig.  H.  =  1 '/*,  G.  =  2,14.  Gelb  und  gelbgrün;  Perlmgl., 
durchscheinend.  Copiapö.  —  Wührscheinlicb  identisch  damit  Misy,  feinachuppige 
bw  mehlige  Aggregate  von  schwefelgelber  EWbe  und  Perlmgl.  Als  üebersng  and 
Basebing  im  sog.  Knpfbrranch  vom  Rommeliberg  «n  Huts. 

Amaraathit  I^0„  2SO,.7H,0;  bildet  trikliae  breilstrahltge  spaltbare 
Aggregate,  die  ockerartig  verwittern.  Kastanien»  bis  roibraun  mit  rostgelbem  Str. 
Eingewachsen  in  Copiapit  der  Sierra  Gorda  bei  Caracolea  in  Chile.  —  Höh* 
Biannit,  ebendaher,  scheint  nur  eine  kleinkristallinische  Varietät  zu  sein.  — 
Der  kastanienbraune  Castanit  von  gleicher  Lokalität  in  anscheinend  monoklinen 
Prismen  und  derben  Aggregaten  unterscheidet  sich  nur  durch  etwas  höheren  W  asser- 
g«faalt.  —  Noeh  etwas  mehr  Wasser  (10H|0)  enthatten  Stypticit  (strahliges 
sebwefelsanres  Elseno^rd)  mid  der  wahneheinlicfa  nur  dnreh  Terwitternng  etwas 
abgeänderte  Fibroferrit,  beide  bilden  Rinden  und  Ausblühungen  feinfaseriger» 
eeideoglftnaender  Aggregate  von  gelblichweißer  bis  schmaisig  gelbgrflner  Farben 
Copiapö. 

A  p  a  t  e  1  i  t.  S  FegO,,  ^  SO, .  2  H,0.  Nierenförmig ,  erdig ,  gelb.  Im  Ton  von 
Aateuil  iu  Paris. 

Oloekerit  (Vitriolooker).  2FeA>  S0,.6H,0.  Wahrscheinlich  ein Bydrogel. 
Knutenartige  nad  dannsohalige  Uebersttge  sowie  Stalaktiten.  ObexflAchlich  gelb* 
braan  und  wie  mit  Gel  übenogen;  auf  dem  Br.  sohwärslicfabraon  bis  pechsohwars. 

Baekelberger  Stollen  bei  Obergrund  in  Oesterreich isoh*8dllesieh.  ^  Vitriol ooker 
wohl  nur  die  erdige  Form  desselben.    Falnn:  'loslar. 

Utahit.  FejOj,  SOj.2HjO.  Winzige  rhomljoedrische  V  Y,  schuppig  aggre* 
giert  und  seidenglänzende  Ueberzüge  bildend.  Gelb  mit  braunem  Kern.  Auf  Quarz 
in  der  £ureka-HiU-Orabe,  Utah.   Sta.  Rosagrube  in  Taltal,  Chile. 

Raimondit  2Fe20,,  3S0, .7H,0.  Rhonboedrische,  perlmntterglänzende 
Tafeln;  honiggelb;  auf  Zinnstein  von  Ehrenfriedersdorf.  — Paposit  enthUt  8H,0 
mehr;  monokline  oder  trikline  radialfaserige  Kristallaggregate,  dankelrot,  einge* 
vracheen  in  Knpfenritriol  bei  Paposa  in  Atacama. 

Pissophan  Typisches  Hydrogel ,  harzähnlich  und  anfangs  auch  weich; 
ptaiiiktiti.sch.  Br.  muschlig.  sehr  spröde.  H.  =  2,  G.  =  1,9— 2.  Olivengrün  bis  leber- 
brauii.  (Jlaügl.  bis  Fettgl.  Wechselnde  Zusammensetzung;  zuweilen  sehr  viel  Ton- 
erde (bis  3570)  enlhattend.  Alaonsdiiefer  von  Garnsdorf  bei  Saalfeld;  Reicbenbach 
in  8a«hses. 

R  ö  m  e  r  i  t.  FSiOg,  S  SO, .  FeO,  SO« .  14  HgO ;  enthslt  aach  etwas  Zn.  THklin. 
Kleina  dflnntafelige  X  X  und  kVinige  Aggregate.  #  {Om  ^ollk.  H.  =  2%  G.  =  2,1. 
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Eostbraun  bis  gelb.  GlMgl«  BammalibMg  im  sog.  Kupfeixwch;  lUdeni  2aMk 

In  Persien;  Copiapö. 

Karphosiderit.  SFcjO,,  480,.  lOHjO.  Hexa^'on  il,  in  Bl&ttchen  und  nierigen 
bzw.  krustenfönnigen  Aggregaten.  Strohgelb,  fettgianzend.  Im  Sandstein  vod 
St  L^r  bei  MftAon  und  bei  Laurion. 

Qu  e te  a i  i.  Fe,0„  UgO,  8 80, .  13 H,0.  MoDoUine  oder  trildiae  nndeotUehe 
Prismen  oder  derb,  rOÜichbraan,  eingewadbeen  in  Kupfervitriol  von  Qnetena  in  Chile 

J  a  r  o  s  i  t.  3  (FOfO,,  80|)  •  Kfi,  80» .  6  H,0.  Rbomhoedrisch,  isomorph  mit  Alunit. 
In  kleinen  tafeligen,  zu  Drusen  vprbnndenen  '/  ■  .  (/''Of'!).  (1011)  und  derb  in  kör- 
nigen, schuppigen  und  erdigen  Aggregaten.        [<An>li  deutlich;  spröd.    H.  =  3- 4, 

G.  —  3.244—3,256.  Schimmernder  Glasgl.  Nelken-  und  schwärzlichbraun ;  dorch- 
scheinend.  Barranco  Jaroso  in  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien;  Schwanenberg 
in  Sachsen;  Beresowsk  usw.  —  Im  Natrojaroeit  ans  Nevada  tritt  N»  Air  K 
«in;  im  Flumbojarosit  v<m  Cookie  Peak  in  Nenmwiko  ist  das  Alkali  doidi 
Blei  enetot. 

Oelbeisenerz.  4(Fe,0,  3 SO,) .  K%0,SO, . 9 HjO.  Nierenförmig.  knollig,  plat- 
tig, als  Antlug,  erdig.  Hr.  mu.schlig.  H.  =  3.  G.  =  2,7  2,8.  Or-kerL^plb  .  in  dünnen 
Platten  und  als  Ueberzug  auf  Braunkohle  bei  Luschitz  und  Kolü^oruk ,  Tschermig 
in  Böhmen.  —  Bei  Modum  ein  Gelbeisen^rz ,  das  Na  statt  K  enthalt.  —  Sidero- 
natrit  von  der  Grabe  San  Simon  bei  Unania/a  in  Cbfle  und  Urnett  vom  I7m»> 
platean  auf  der  Insel  Teebeieken  im  Kaepisee  aind  Nalron*Fenianlfate. 

Botryogen.  2MgO, FotO,» 480,.  15H,0.  Monoklin.  ß  =  62^*26'.  Die eeltenea 
kleinen  X  X  ^"i'z  säulenförmig;  gewöhnlich  kleintraubige  und  nierige  Aggregate. 

H.  =  2-2'  s,  <T  -  2  '2,1.   Hjazinthrot  bis  pomenuugelb.  Mit  Bittertals  bei  Falon, 
Copiapd,  Maden  1  Zakh  in  Persicn. 

Voltai  L,  im  wesentlichen  ein  wasserhaltiges  FegO,-^ulfat,  enthält  daneben  noch 
A1,0,,  MgO,  FeO,  K^O  nnd  Na^O.  Die  eeltenen,  eehanbu  r^lftren  X  X  "in4  tetta* 
gonal;  sprOd.  H.  =  SVt»  G.  =  2,6-8,79.  Dnnkelgrfin  bii  eebwan,  an  den  Kanton  gittn 
durchscheinend.  Str.  graugriln.  Fettgl»  Fnmarolen  der  Solfataza;  BammeUbetg; 
Kremnitz;  Madeni  Zakh  in  Persien.  —  Meta voltin»  Zersetzungsprodukt  dee  vorigen 
mit  höherem  Waasergehalt;  sehr  kleine  kurze  Prismen  oder  kleine  Täfelchen  tm  einem 
8chnp]»i^'t'n  Aggregat  verl>nnden.  Ockergelb.  Madeni  Zakh.  —  T' 1  ;l  u' i  o  ci  t  r  i  t  und 
Klinophäit  beide  vom  I^uuerüberg  bei  Bischofsheim  vor  der  Kbön,  haben  die  quali- 
tativ« Zoeammensetsung  des  Voltait,  enthalten  aoBerdem  auch  noch  Ni  und  Co. 

d)  Yitriote. 

Durch  ihren  Waaeergehalt  nnd  ihre  Kristallform  charakterisierte  Snlfate  vom 
Mg,  Zn,  Fe.  Ni,  Co,  Cn.  JSs  gibt  swei  Gruppen  typischer  Vitriole,  die  dne  mit  7  H2O. 
die  andere  mit  5H,0.  Die  ente  Grappe  mit  7H,0  iit  dimorph,  teils  rbombiaeli, 

teils  monoklin,  wie  es  sich  deutlich  an  der  Verbindung  MgSO« .  7  8,0  zeigt,  die  als  . 
natörlicbes  Bittersalz  rhombisch,  in  kün.stUchen  ■  auch  monoklin  kristallisiert; 
femer  bilden  die  mannigfachen  Mischungen  von  MgSO^.TH.O  und  KeSO^  .  7  H  O 
bald  rhombische,  bald  monokline  X  Xt  je  nachdem  die  erste  oder  die  letzte  Vorbindung 
vorwiegt.  Die  andere  Gruppe  mit  5H,0  ist  triklin.  Die  Verknüpf ang  beider  Gruppen 
igt  derart,  daft  der  soaet  trikline  und  6H«0  enthaltende  Knpfervitriol  in  ieomorpbor 
Miedrang  mit  Eisenvitriol  und  Bittersals  monoklin  ab  Fisanit  reep^  Oupwwiagaeeit 
mit  7H2O  kristallieiert ;  ebenso  erhält  man  die  Verbindung  MnSO«  aus  wftflriger 
L().«uiig  in  tnklincn  '  mit  5HjO.  —  Bei  allen  Vitriolen  entweicht  die  leiste 
Molekel  H.O  Qv^i  bei  hoher  Temperatur  und  dürfte  daher  auf  basischen  Was»er 
Stoff  zurückzuführen  sein. 
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1.  Vltrioto  Mit  7H^.  a)  Bhombiscbe  Reibe. 
BlttormlK.  Epsomü  MgSO^  .TH^O. 

Rhombisch,  hemiedrisch.  a  :  b  i  c  =  OjOOOJ  :  I  :  O.öt  üO  (Miller).  — 
Säulenlormige  bis  nadelige  XX  mit  sphenoidischer  Begrenzung  {HO) 
89®  22',  illt)  78''  6',  auch  Ergänzungszw.   In  der  h'atur  fast 
nur  als  Ausblühung  in  erdigen,  faserigen  Aggregaten,  in 
Stalaktiten  oder  gelost.  \ 

#  iOlO)  vollk.    H.     2— 2V«.  G.  =  1,7—1,8.  Farblos 
and  weiß;  nicht  hygroskopisch. 

16,3  MgO,  32,5  SO,,  51,2  H,0.    In  Wasser  lösUch;  beim 
Erhitzen  über  150»  entsteht  Kieserit. 

Offöst  im  Meerr  und  in  den  sog.  Bitterwässern  ( Epsom ,  Seidsrhiltz, 
Fülltui,  ufenJi  uiff  Lmwanülungsprodukt  (sog.  KeichardtüJ  des  Kiese tits  auf 
KatigaläagetMUen;  ai$  AuabiOlmng  in  der  Nähe  des  EUaiuees  und  sonst 
in  den  sihMschen  Sippen  usw»;  auf  ErzlaßersUUien  (Heftengrund,  Nsusold, 
Idrut) 

Kausorit.  (MnMc)SO, .  7HgU.  Hhombisch.  Hö  t  Heb- und  gelblich  weiß;  in  gröfieren 
X  X  ""^^  stalaktitisch  von  Herrengrund  in  Ungarn. 

Z  i  n  k  V  i  t  r  i  0 1  (Goslarit).  ZnSO, .  7  HaO.  X  X  Ia»g  säulenförmig;  Hemiedrie  tritt 
Hiebt  hervor.  {110)  88^^58'.  (0/0),  (Iii):  gewOhnliofa  nadel*  und  hMirfl}nnige  oder 
körnige  Aggregate  von  aieriger,  atalaktitiaeher  Gestali;  UeberzUge  iiiid  Beieblige.  — 
#  (0/0)  vollk.  H.  =  2-2 V«,  G.  -  2,0-2.1.  Farblos,  weiß.  gelblichweiB  tina  h  llgraa. 
Glasgl.  —  28,23  ZnO,  27,88  SO,,  48.89  H^O.  Leicbt  löslich  in  Wasser.  —  Als  Neu- 
bildung  und  Aiisblühunj?  anf  KrzRTuben.  Neben  Eisenvitriolen  und  Misy  Bestandteil 
des  so<?.  Kupferraucbs  im  .Alten  Mann*  des  RammeUbergs  am  Harz.  Falnn.  Schern- 
nits  usw. 

NieheWitriol  (Morenoiil^.  MiSO« .  7 H,0  (26.61  NiO).  Smaragdgrün  bis  grttn* 
UchweiA.  Derb  nad  in  hsarfilmigen  Amblfibnngen.  WaUacegnibe  am  Horontee; 
Chp  Ortegal  in  Spanien;  Rieoheladorf. 

ß)  M  o  n  0  k  1  i  n  e  11  e  i  h  e. 

Eisenvitriol  (Melanterit).  FeSU,. 711,0.  {5  =  75°  44'!'.  Nntörliche  X 
selten,  kurz  säulentörmig,  häufig  mit  rhomboedriscbem  üabitus  der  Komb.  {HO) 
S3*  12%  {im).  QewObalich  aadel-  und  haaiOmig.  in  mengen  und  stnlaktitiiehen 
Formen,  in  Kmelen,  al«  Uebentng  und  AnsblUhnng.  —  #  (001)  ▼ollk.,  (ilO)  weniger 
deoiUeh.  Br.  muMhlig.  H.  =  2,  G.  =  13~1,9.  Grün,  gelb  verwitternd.  Str.  weift. 
Glasgl..  durchs,  bis  durchscheinend;  tintenartiger  Geschmack.  • —  25,89  FeO,  28,69  SOj, 
45,32  11,0:  leiclit  löslioli  in  Was.ier.  —  Jugendliche  Neubildung  aus  Schwefelkies  und 
Magnetkies  auf  Erzgruben  ;  auf  KohleuBözen  und  auf  Alaunschiefer.  Früher  von  der 
Grube  Giesbttbel  bei  Bodenmais.  Auf  dem  Rammeisberg  bei  Goslar  in  großen  Stalak- 
titen, desgl.  bei  Falun  nnd  bei  Rio  TSnto*  Oranl  bei  Schwarzenberg.  Herrengnnd, 
Sehenwits,  Idria.  In  Fnmaiolen  des  VesnT.  —  Tauriscitp  farblos  bis  gelbtidb, 
Ton  der  Windg&lle  in  Uri,  soll  die  rhombisehe  Mediation  des  Eisenvitriols  sein.  — 
Luckit  ist  ein  Mn-haltiger  Eisenvitriol,  Mallardit,  faserig,  von  Utah,  der  reine 
Mn- Vitriol.  —  Ilesit  ist  ein  Zu-  und  Fe  halti^'Cs  Mangansulfat  mit  4H.,0  von  Hall 
Valley  in  Colorado.  —  Pisanit  aus  d<T  Türkei  iät  ein  kujiferreicher  Kisenvitriol; 
Cuprom  agnesit  (CuMg)SO^ .  7  Hj,0,  grüne  Krusten  auf  der  Vesuvlava  1872,  ist 
dareh  seine  chemische  Beziehung  zum  Kupfervitriol  intereiMant. 
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Kobaltvitriol  (Bieberii),  gewöhnlich  nur  in  Stalaktiten  und  alt  AsHog. 

Kuäarot.  Bieber. 

2.  Vitriol«  ntt  5H|0.  Triklin. 

Kupfervitriol  fChalkantit).    CuSO,  .511,0.    NaWrliche  selten  und 

klein,  hauptsächlich  M(llü),  TtJIf))  und  Pilll},  duneben  vi/fM))  und  s  (/:'/ 
Af  T  =  57°  10'.       T  ~  52"  '?,h'.        Zumeiat  stalaktiUsch ,  krust^n 
Fig.  466.      förmig,  in  Nieren  und  als  Ausblühung,  aber  auch  in  faserigen  ua4 
körnigen  Aggregaten.    4^  [110)  und  {110)  unvoUk.    Br.  moAchlig. 
H.  =  2'Ar  0. -2p2— 2,8.    Blau,  OlMgl.,  darchecheinend*  widerUdi 
schmeckend.    81,8  CaO »  82,1  SO, ,  86,1  fifO ,  gewöhnlich  FeO-haltig. 
Sich  leicht  bildendes  Zersct/.uDK'sprodukt  von  Kupferkies  usw.  Mit 
Kisen-  und  Zinkvitriol  auf  dem  Rammelsberg;   Herrenf^rnnd ;  Mo! 
dowii;  Cliessy;  Kio  Tinto;  Cornwali;  Chile.  —  Vesuv.  —  Bei  beti^hi- 
licheiu  Voikommen,  wie  im  nördlichen  Chile,  wird  Zementkupfer  dar- 
aus hergestellt. 

e)  Kupfer-  and  BleisoUkto. 

Salze  von  baHischem  Cuarakter,  bei  denen  da»  \Vu«aer  ganz  oder  leilwtfii»e  üli 
bMiadies  angeselien  werden  mufi.  Charakterielneli.  woan  woxSk  snm^  selten«  Hine* 
ralien,  ftr  das  Ansgebende  (Eiserner  Hut)  von  Kapfer*  and  Bleilagentfttten. 

Brochantit  CaSO« .  3  CuCOH),  mit  70.36  CuO.  Rhombisch.  X  X  klein,  a»f 
gewachsen,  kurzs&ulig  mit  Vertikalstreif upr.  {lOi))  75»  28',  {001)  27  *  23'.  [010). 
—  Derb,  in  fa.sprigen  Nieren  und  kömig.  #  {JiH))  vollk.,  H.  =  Vh  4,  G.  =  3,78—8,9. 
Smaraj^'dgrün  .  Hchwürzlichgrün.  Glasgl.  und  Ferlmgl.  Durch?,  bis  durchscheineod. 
Str.  lichtgrün.  —  Neben  Rotkupfererz,  Malachit  und  Lasur.  Gumeschewskiache 
Kupfergruben,  Nilcbne-Tagilsk.  Rfob&nya,  Moldowa»  Oberbof  aa  der  Lafaa.  Ab 
Aragebenden  mancher  Kupferersglnge  von  Arizona  nnd  Sonora  gar  nichl  seUen, 
aber  gewOhnlicb  mit  Malachit  verwechselt.  Audi  als  Sublimationsmineral  von  Krisovig 
anf  Island  (sog.  Krisuvigit)  beobachtet  —  Nur  durch  den  Oehalt  von  1  Hol. 
EristallwBBser  chemisch  unterscl  i  il  n  :  Lanpit,  rhombisch,  sehr  kleine,  grönlich- 
blaue  X  X  .  krustenartig  auf  Schiefer  von  Cornwali  und  der  begleitende  biaö- 
blaue  Wariugtonit  in  sehr  feinkörcigeu  Aggregaten.  Ebenso  Arnimit  von 
Henits  und  Herrengrundit  (Urvölgyit)  von  Herrengrund  in  Ungarn  iamoB<^ 
Uinen  sechsseitigen  Tftfelcben,  dnnkdgrfln.  Der  lotatere  entbUt  etwas  Ca  statt  Cn. 

Linartt(Bleilasnr).  Pb0n80,.H,0 mit 65,7 PbO,  19.8 CnO.  Monoklia.^=77*2r. 
Kleine,  flächenreiche  nach  der  ?;-Acbse  gestreckte  X  /  2^-  #  ilOO)  sehr  volIL. 
Br.  muschlig.  H.  =  2V»-3,  G.  =  5.3-0,45.  LasurMnu  :  Rtr.  hollblau.  DiamantgL. 
durrbsrltPin^^nd.  —  Si^beidet  bei  dpr  Behandlung  nut  Salzsäure  weiße.^  PbCl  an* 
( Unterschied  von  der  cehr  ähnlichen  Kupferlasur),  i'rüher  bfci  Linares  in  Spanien, 
Caldbeck  in  Cumberland,  Leadbills  in  Schottland,  Rezbänya.  Sierra  de  CapilUta«  in 
Argentinien.  —  Arsrnnit,  cblorhaltiges  SuUM  von  Cu  und  Pb,  bildet  blaogrflao,  ans 
rhombischen  KrisUUlcben  beetebende  Uebersllge.  CbalbM»Uo  an  Tarapaca  (Chile).  — 
Sorpierit,  basisches  Sulfat  von  Cu  nnd  Zn;  rhombisch,  in  sohr  dönnen  Tifelcben, 
bflschelig  gruppiert.    Blau.  Laurion. 

Caledonit.  (PbCu)SO, .  (PbCu)COi  +  aq.  Rhombisch.  X  gew.dinlicb  iängs- 
prismatiscb  nach  {Oll),  (010)  und  (dOl);  andere  Flächen  bind  \  !10\  J-.")".  i^t^t^  usw. 
Sonst  nadelige,  zu  Büscheln  gruppierte  aX-  —  VF-  (001)  vollk.,  {lißjj  deuthch. 
H.  =  2Vs-8.  6.  =  6.4.  Fettgl.,  spaugrttn  und  bl&ulichgrün*  Leadbills  in  Schottland: 
Red  Gill  in  Camberlaadi  lUsb&nya;  Beresowsk. 
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Leadhillit.  PbSO.  .2PbC0j  .Pb(OH)j  mit  ca.  82%  PbO.  Monoklin.  ß=89''82', 
fci.heiiibur  hexajjonale  Täfelchen  naoh  {OOI):  Zw.  nnd  Drillinge,  iVrner  in  scha- 
ligen Aggregaten.  4^  iO(Jl)  sehr  voUk.  H.  -2  G.  ^  6,26— 6,55.  Diamantartager 
Perlngl.  und  Veügi,  Wei0,  ina  Gelbe,  GrQiie  und  Oiaae»  darche.  bb  dntebedidneiid. 
Xeadbillt  in  SehotUand^  Red  Gill  in  Camberlend;  Tannton  in  8om«riel;  IglesiM 
auf  Sardinien  (hier  Haxit  genannt).  —  Susannit  von  Leadbille  in  Nertscbinsk, 
chemisch  wie  Leadhillit,  soll  aber  rbomboedriach  sein,  was  vielleicbt  nur  die  Folge 
lamellarer  Verwachsung  ist. 

Kröhnkit,  CuSO, .  Na,,SO, .  2  HgO.  Monoklin.  3  =  72"  41.  Lanp  prifimalische 
Xa  tasenge  nnd  stenglige  Aggregate;  spaltbar.   Lichtblau.   Caiiima  in  der 

WOtte  Alaeaatt. 

Letteomit  (Kupfemunten,  Cjaaotriehit).  4GnO»  A1,0„  80,  ;i^a,0.'  Rhom- 
biwb;  kozM  Bbeben,  u  radialen  Bändeln  nnd  BOicbeln  grap|deit,  ale  Anflug. 

Smalteblau.   Alt-Moldowa»  Grube  La  Oaronne  im  D^p.  du  Var,  Morenci  in  Arisona. 

Utah.  —  Aehnlich  /^«nmmpngest'tzt  W  o  o  d '»v  n  r  d  i  t ,  ir.  kleinen  blauen  trnnliif^en 
Konkretionen.  Cornwall;  ebenso  Spanpolith.  der  zudem  noch  Cl  enthält,  rhombo* 
edrisch  kristallisiert  mit  vorherrschender  Uasig.    Arizona;  St.  Day  in  Cornwall. 

Anliangsweisf  mr^gen  hier  den  Sulfaten  die  weni^^n  Tellarate  nnd  Selenate» 
sowie  auch  die  Teliurite  und  Selenite  angeschlossen  werden  : 

Montan  it.  Bi^TeO, .  2  H^O ;  erdiger,  weicher  Ueberzug  auf  Tetradymit;  matt 
bie  wachsartig  glftnsend.  Gelblichweiß.  In  SalsdUire  lOslich.  Highland  in  Montana; 
Davidson  Co.  in  Nordkarolina. ' 

Emmonsit,  wahrscheinlich  ein  wasserhalkigM  Eiientellurit,  bildet  gelblidl- 
grfine,  nach  einer  iiftcbe  vollkommen  #  Schuppen.  H.  -  ca.  5.  Arizona.  —  Dur^ 
denit,  ebenfalls  ein  wasserhaltiges  Eisentellurit,  derb  in  kleinen  gelblich  grünen 
Warzen,  H.  —  2 — 2'/».  als  Ozydationsprodukt  auf  den  Tellurerren  von  Cripple  Creek, 
Colo.  —  Ebendaher  Ferrotellurit,  wahrscheinlich  ein  Kisentellurat,  in  zarten 
radialfasnigen  Boscheln  von  stmb-  bis  sitrongelber  Farb^  ins  GrOnlicbe. 

Magnolit  Hg^TeO«.  Sehr  feine,  haar*  und  nadelf&rmige  X  X  t  ^eifi  und 
eeidenglftnsend ,  auf  Tellnrquednilb«r  (Coloradoit).  Keystone^Grube  im  Magnolia- 
distrikt,  Colo. 

(t las b achit  (Selenbleispat.  Kcr^tenit).  Wahrscheinlich  PbSeO^  und  isomorph 
mit  Anglesit.  In  kleitien  faserigeu  Kugeln  und  derb;  deutlich  schwefelgelb. 
Tannenglasbach  bei  Hildburghausen. 

Chalkomenit.  CnSeO,.2HaO.  Monoklin.  fk  =  89^9\  XX  eehr  klein,  bilden 
krttstenftmige  Aggr.  (HO)  71  •  40'.  (100/),  {Wl),  (CQt).  G.  =  3,76.  OlaigL  Hellblau  bis 
blaugrfitt.  Yerwitterungsprodokt  eines  buntknpferers&hnliehen  Ifinetali  (Umangit?) 
im  Gern»  de  Ctechenta  und  in  schmalen,  feinerdigen  TrQmmera  im  Umangit  der  ' 
Sierra  de  TTmango  in  Argentinien.  —  In  Begleitunfr  des  Chalkomenit  von  Cachenta 
finden  sich  noch  Molybdonienit,  wahrecheinl icb  lUeiselenit  in  weißen  pprlmntter- 
gl&nzenden  Blättern  und  Cobaltomenit,  wahrscheinlich  Cobaltselenit  in  kleinen, 
monoklin.,  pfirsichblütfarbenen  Kriställcben. 

£.  Chromaiti. 

Botbleien.  Cbrombleiers,  Erokoit,  Ksllocbrom.  PbOrO«. 

Monoklin,  boloedrisch.  aib  :  c  =  0^3: 1:0^171,  p  =  77«27' 
(Daubbr).  —  XX  gewöhnlich  in  Dnuen  aufgewachsen  oder  flach  auf- 
liegend} langsäulig  oder  nadeiförmig.    Flichenreich,  am  häufigsten 
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ffi  (llö)  860  und  t  (III)  60">  48',  daneben  /  (loj),  x  (301),  f  {120).  Auf 
den  Vertikalpiumen  senkrechte  Streifung.  —  Auch  derb,  eingespreDgit 
als  Anflug. 

#  (110)  ziemlich  vollk.  Br.  muschlig  bis  uneben;  mild.  H.  =  2\i— 3, 
6,  =  5,9—6.  Durchscheinend.  Fettarkiger  DiraiAnigl.  Gelblichrot,  Str. 
oniDge.   Sehr  starke  Boppelbzechuug,  positiT. 

08,9  PbO  mit  64  Pb,  81,1  CrO«.  Zerkuistert  stark  und  schmilzt  leicht 
Y.  d.  L.,  liefert  auf  Kohle  unter  Veipuffen  eine  Schlacke,  die  BldkDgelcfaeD 
enthält.  In  Salzsäure  unter  Abscheidung  von  PbCl,  löslich;  in  Kali- 
lauge zunächst  gebraunt,  dann  gelöst. 

Sekundär  aus  Bleiglanz  mislandmi;  selten.  —  Auf  Quarzgängen  im 
Qranit  mit  Bleiglanz  bei  Berescrsh- .  Mnrsinsk  und  Nischne-Tagiisk.  Anf 
Oangquarz  in  Talkschiefer  von  Conyonhas  do  Campo  in  Brasilien.  Labo  auf 
iMZon.  Dundasdistrikt  in  Tasmanien ,  hier  an  chromithaUigen  Serpentin  ge^ 
hunden.  Früher  zu  BAsbanya  im  LeUtn» 

Aehnlich  Mineralien:  Realgar,  Zinnober. 

Phönicit  (Melanochroit,  Pbönikochroit).  Pb,CrjO,  (71,4Pb).  Rhombisch.  IlUiher- 
fBnnig  gruppierte  kleine  tafelige  X  X  'o**  nahe7u  roktanguläreni  Umriß :  auch  derb. 
H.  =  S -4.  ß.  =  5,75.    Harzgl,  auf  der  einzigen  metallartiger  Diamantgl.; 

kantendurchscheinend ;  kochenille-  bis  kirschrot,  Str.  ziegelrot.  Bei  Beresowsk,  ge- 
wdbnUch  ▼om  Rotbleievt  «mlittlli  —  Vaiiqaelinii;  ein  lO*—!!*/«  CaO  ent^ 
baltondea  PhOnicit»  derb,  dicht  und  aierenfi)nDig,  leitiggrQn.  Heist  veranreiBigt  mit 
l^ptomorpbit,  daher  wohl  Cbrompbosphorknpferbleiipat«  Pbospbor- 
obromit  genannt.  Beresoir«k.  Die  ihm  aufsitzenden  tafeligen,  wahrRcheinKcb 
tnonoklinen  von  scbwarzgrttner  Farbe  und  zei?iggrünem  Str.  hielt  man  früher 
für  kriötallisieiten  Vauquelinit ;  sie  enthalten  aber  Phosphorsäure  und  sind  F^ax- 
mannit  genannt  worden.  —  Berosowit  enthält  neben  Bleichromit  noch  Biei- 
karbonat.  Beresowsk. 

Jostait  M»U  Zink-Bleichromat  nnd  rhombisch  lein.  EJeiae  nndeatlielie  <  <. 
H.  s  B,  6.  s=  5,2.  Oraagegelb.  Beresovtk. 

Tarapacait.  KsGrO«.  Rbombisdi,  üomoipb  mit  Arcaait ;  gelb.  Im  Natroa» 
•alpeter  von  Tarapaca. 


von  der  Formol  CaWO,,  wo  Ca  durch  Fe,  Mn.  Pb,  —  W  durch  Mo  erseiy.t  w^'rdfn 
kann.  Isodimorph,  teils  tetmgonal  (Scheelitreihe),  teils  monoklin  (Wolframit- 
reihe);  die  Dimorphie  zeigt  sich  nicht  nur  aji  Mischungen,  sondern  direkt  an  der 
Substanz  Fe  WO,,  die  als  Reinit  tetmgonal,  ole  Fezberit  monoklin  kristaUideft. 


C.  Wolframate  und  Molybdate. 


Seheelit-Wolfiramitgruppe 


CaWO, 

Fe  WO, 

MnWO« 

PbWO« 

CaMoO, 

PbMoO« 


Wolfraaiiireibe  (monoklin). 


\  Wolftamii 


Soheelitreihe  (tetragoual). 

Scheelit 
Keinit 


Kaspit 


Scheelbleierz  (Siolzit) 

Powellit 

Walfenit 
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WoMhUiitreiht.  Monoklio. 


Fig.  467. 


Fig.  468. 


M 


Habnerit  MnWO^.  MonoktiD.  0.  =  6,7-7,8.  Bnuuuot  bi«  tcbwan,  dunkel* 
lOt  dnvefatdliaüiend.  Str.  g«Ibbrami,  grflniich  grau.  In  blittrigm  Aggr.  auf  einem 

Quarzgang  in  Tonschiefer  von  Austin  in  Nevada. 

Ferberit.  FeWO^.  Monoklin,  derb  in  liinKÜchkörnigen  Aggregaten  mit  voll- 
kommener der  Individuen  nach  [UiO).  G.  =  6,8.  Cilaagl.,  schwarz.  Stx.  schw&rz« 
licbbraua  bis  schwan,   Sierra  Almagrera  in  Spanien. 


Wolframit.  (FeMii)WO^. 

Monoklin ,  holoedrisch,  a  :  b  :  r  0,SSm  :  1 :  Oß()7H.  ß  =  89»  22' 
(Des  Oloizeaux).  —  Die  früher  für  rhombisch  p^fhaltenen  ■'  •'  sind  zu- 
meist groß,  dicktafelig  nach  {100)  oder  kur/situli^^  nuch  illo):  aucli 
dOnnnadelige  strahlige  XX«  Starke  Vertikalstreifung  und  Neigung  zur 
Bchaligen  Aggregierung.  M  (710)  79  '  23\  b{^10),  r{100),  P  {lOJi), 
u  {011)  81 «  54',  n  im),  a  {111),  s  {i:il)\ 
die  LangBfi'ache,  ausgezeicbn'et  durch  ihre 
#,  ist  recht  selten.  Zw.  nach  {100)  ziem- 
lich häufig  (Fig.  468);  seltener  nach  {023), 
wobei  die  Querflächen  beider  Individuen 
sehr  nahe  (1  ^  6')  in  eine  Ebene  fallen, 
wfthrend  die  Yertikaladisen  und  damit 
die  Streifung  sich  unter  60'  6'  schnei* 
den.  —  Derb,  in  strahligen  und  schalig- 
blättrigen  Aggregaten;  öfters  in  Pseudomorphosen  nach  Scheelit,  z.  B. 
von  Lostwithiel  in  Comwall  und  aus  Gonnecticttt. 

4t:  {010)  Yollk.,  Br.  uneben,  spröd.  H.  =  5— 5^'»,  G.  =  7,14-7,54. 
Fettiger  unrollk.  Mgl.«  auf  {010)  zuweilen  diamantartig.  Undurchs., 
selten  (Grube  Bajewka  bei  Kathsrinenburg)  in  dttnner  Schicht  durchs. 
Pech-  und  eisenschwsrz  ins  Braune  und  rOtlich  Braune.  Str.  dunkel- 
rotbraun  (wenn  Mn-reich)  bis  schwarz  (wenn  Fe-reich). 

Isomorphe  Mischung  von  FeWO^  (Ferberit)  und  MnWO,  (HUbnerit) 
in  wechselnden  Verhältnissen;  bei  einem  Gehalt  von  rund  75  WO.  finden 
sich  etwa  1  — 10  FeÜ  und  o  — 22  MnO.  Megabasit  von  Scblaggenwald 
ist  ein  besonders  Mn-reicher  (20 — 23  MnO)  Wolframit.  Enthält  zuweilen 
etwas  CaO,  Niob-  und  Tantalsäure.  —  V.  d.  L.  schwer  zur  magnetischen 
Kugel  schmelzbar.  Das  mit  konzentrierter  Schwelelsäure  erwärmte  Pulver 
färbt  sich  blau;  der  nach  der  Belifindlun«»"  mit  Salzsäure  bleibende  gelbe 
Rückstand  löst  sich  gr'MUriiteiis  m  A tiniKniiak. 

Häufigstes  Wolframmuwral  und  neuerduiys  als  Erz  wichtiy  geworden. 
ChamktarigHKhea  Vorkommm  auf  Quarz-  und  Pegtnatitgängen  in  Granit  und 
dessen  Umgebung,  steter  Besfieiier  des  ZInneteina  MtPoM  auf  Gängen  wie 
auf  Seife-ti,  daher  Fundorte  S.  .V>'.\  Soristigf  Funrlhrfp,  aher  ohne  ZAnnsfpin: 
auf  Bleiylanzgängen  i:on  Neudorf  im  Harz;  mit  Beryll  auf  (^mrzyänyen  in 


Oranit  von  Aduntschüon  bei  Nertsvhinsk,  Liinoges  usw.  Auf  Seifen  in  Arizona. 
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igelten  in  jungen  Eruptivgesteinen  wie  itn  Tracbyi  von  Felsöbänyu  aU-  dünne 
Nadan  imd  mäUehen. 

Aehnlioh:  Oolnmbii  Venrtndnng  sn  Wolframstahl«  ra  SchnnkfMbcB  nnd  ale 
Na^WO«  Ittr  unverbrennliche  Stoffe. 

Ras p it.  PbWO,.  Monoklin;  kleine  prismatische  oder  dOnntaflige  Y  Hell- 
gelb, bald  liell-,  bald  dunkelgrau.  G.  =  8*46.  Sumidouxo  in  Minaa  Gerate;  Bröken- 
Hill  in  Neusüdwales. 

SoliMlItrelbt. 

Tetn^nal,  mmunidalobemiedriedi ;  Wnlfenit  iit  »nSerdem  nodi  bemimorplk 

Scheelapat,  Tungstein.  CaWO^* 

Tetragonsl,  pymnidal-hemiedrisch.  aie^l:  1^&B6$  (Daubbe).  — 
X  X  meist  «Dseln  aufgewachseD,  klein,  aber  gewöhnlich  scharf  ausgebildet. 
Habitus  zumeist  pyramidal,  selten  tafelig.  »  (ili)  mit  49^  27'  an  der 
Mittelk.;  meist  herrseht  P{loij  66<>  8'  vor,  gewöhnlich 
au9gezeichnet  durch  Streifun^  parallel  Kante  Pa  (Fig.  469) : 
l  {102),  0  (001) ;  die  h&ufigsten  Formen  g  (313)  und  a  (311) 
sind  hemiedrisch  ausgebildet  —  Nicht  selten  Eif^nzungsaw. 
nach  {100),  die  sich  durchdringen  nnd  wie  einlache  XX 
erscheinen,  aber  an  der  Fiederstreifung  auf  P  (101)  leicht 
erkannt  werden.  —  Uebersieht  gern  Quars  mit  aer- 
streut  stehenden  Einzelkristallen  oder  zusammenhängen- 
den kristallinisch-körnigen  Krusten;  auch  eingespren^. 
in  Nierenforni  und  in  Pseudoinorphosen  nach  Wolframit. 
#  {Jffl)  vollk.,  weniger  nach  { 1 1 1)  und  {(JOI).  Br. 
muschlig  bis  uneben;  spröd.  H.  —  4'^  — .'>,  Q.  —  5,9— 0,2.  Durch- 
scheinend. Fettgl.,  oft  diamantartig.  Grauliciiweiß  in.s  Gelbe  und  Braune; 
selten  ganz  farblos  oder  gelb  und  griln,  häutiger  braun,  hyazinthrot. 
Optisch  positiv. 

10,15  CaO,  80,55  WO,^,  gewöhnlich  auch  etwas  MoCT.  (bis  zu  8"o). 
—  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar;  die  Phosphorsalzperle  ist  im  Reduktions- 
feuer heiß  grün  oder  gelb,  kalt  blau.  Salzsäure  scheidet  gelbe  WO, 
ab,  die  Lösung  färbt  sich  mit  Zinn  erwärmt  blau. 

(>('ht  f///Ä  der  l'jninindlutKj  von  WolfKnnit  hervor,  daher  wie  die.ser  ein 
häu/iger  und  charukteristLsdier  Begleiter  des  Zinnsteina  (datier  wohl  ^tceifie 
Zimnqraiupenf  genannt).  OewOhnUch  auf  Quars  auftUeeml.  Im  BngeMrge, 
namefit t ich  Zinnwald  (kleine  braune  X  VJ,  Schlaggenwald  (weiße  derbe  Stücke), 
Ehrenfriedersdorf  und  Fürstenberg :  Cornirnll  vieloris :  Lostwiihiel:  Tavistock 
in  Devon.  In  größerer  Menge  auf  den  Zinnerzgruben  von  Monroe,  Conn.  — 
Ohne  Zinnerz  findet  Sehe^U  eUA  auf  den  BMg^anzgüngen  von  Neudorf  am 
Harz  und  Carrock  Fells  in  Cumberland;  auf  Kupferkiesgängen  mit  Turimdin 
von  Preddzzo  in  Tirol,  auf  Brauneisentugem  von  Frnnumt  in  Lothringen  und 
auf  Magnetitlagertl  von  TnirerseUa;  selten,  aber  in  sdtönen  X  X  auf  Epidot- 
stufen  des  L nteraulzbuchiuls. 

Aehnlielie  Mineralien:  Anglesifc»  CSemnit  nnd  Baxyt.  —  Cuproscheelit 
(CttCu)W04  itt  ein  6,8  */o  CnO  enthaltender  Scheelit  tob  La  Fai,  Kalifoiaien. 


Digitized  by  Google 


ill.  Kl.  Ozjdische  Verbiodangen.  4.  Wolframaie  und  Molybdate.  459 


Reinit.  FeWt^.  Tetragori;i1  ,  walirsclieinlich  isomorph  mit  Scheelit,  doch 
zcipft'n  sich  wesentliche  Winkelahweichungen,  vielleicht  auch  nur  eme  I'seudumorphose 
nach  Scheelit.  H.  =  4,  G.  =  6,64.  Ualbmetailischer  Glasgl.;  schwarzbraun.  Kimbosan 
in  Japan. 

Scbeelbleierx  (Stolsitl.  PbWO«  mit  45  V«  Pb.  Tetrago&al.  pyramidal-hemi- 
edriwh.  o :  c  =  i  :  1,567,  —  X  X  Ue».  apitspjrnunidal  (911)  oder  kunaiiiligi  Mlten 

deutlich  ausgebildet,  nioiat  gurbenförmig  oder  kuglig  aggregiert.  ^  (101)  Qtldeatr 
lieh,  Br.  muschlig.  H.  =  8,  G.  =  7,8-8,2.  Durchscheinend.  Fettgl.  Grau  ins  Hraune 
und  Gelbe;  auch  grün  oder  rot.  —  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar;  auf  Kohle  Pb«Be- 
BChlag;  scheidet  in  Säuren  gt-lbe  WOj  ab.  —  Auf  Qnarz  und  Glimmer  sitzend  von 
Zinnwaid  und  Coq^uimbo  in  Chile;  in  rotbraunen  Körnchen  im  goldtührenden  Quarz 
von  Domo  d^Onola  in  Piemont»  Bröken-Hill  in  Neiitttdwnlea. 

Powell! (.  C11H0O4.  Tetragonal,  pjnunidal-hemiedritcfa.  Keine spiUpjntinidale 
X  X  von  grOnlichgelber  Farbe ;  enthält  auch  etwa«  Scboelitsnbetu».  PeBC0<&gTabe 
im  westlidien Idaho.  —  Belonesit  MgMuO^(?),  bildet  kleine  weiße  tetragonale 
Nadeln  aus  einem  Gesteinfjeinschluß  in  der  Vcs-nvlava  von  1«7*2.  —  Der  3chwarze 
derbe  Paterait  von  Joachimatbal  ist  ein  Gemenge,  das  vorwiegend  aus  CoBfoO« 
bestehen  soll. 

Walfenit.  Molybdftnbleiipnt,  Oelbbleien.  PbMoO^. 

Tetragonal,  tetartoedrisch,  nimlich  pyramidal-heRiradriseh  und  su- 
gleich  hemimorph.  —  aze  =  Ii  1^771  (KoKSOBABOW).  —  XX 
immer  aufgewacbsen  mit  pyramidalem  oder  kurzBäuligem, 
am  häafigetoii  aber  mit  sehr  düUDtafeligem  Habitus;  im     ^g-  470. 
letzteren  Fall  zu  zelligen  Gruppen  vereinigt.   P  (111)  mit 
48«  17'  an  den  Mittelk.  P,{lll\  m.  {110\  a,{00])\  ferner 
b{m),    i  {101)  64°  44',   d{203),   o  {102).  Besonder.s 
die  ditetragonalen  Prismen,  wie  r  (120)  sind  lieraiedrisch 
entwickelt:  die  hemimorpbe  Ausbildung  (Fig.  470)  wird 
nur  ausualiiusu eise  beobachtet  und  konnte  bisher  durch 
Aetzfiguren  DOch  nicht  bestätigt  werden,  —  Auch  derbe,  (irusi£re  und 
locherige  Aggregate,  kristalünische  Krusten.    Pseudomorpiioäen  nach 
Bleigianz. 

#  {III)  ziemlich  vollk.  Br.  muschlig  bi?  uneben,  spröd  ins  Milde. 
H.  =  3,  G.  ^  6,3  —  0,9.  Fettgl.  ins  Diamantartige.  Durchs,  bis  durch- 
scheinend.   Wachs-,  honig-.  zitronengelb,  grau;  selten  rot. 

60,73  PbO  (66,4  Pb)  und  39,27  MoO^,  nicht  selten  etwas  isomorphes 
Ca,  auch  Chrom-  und  Vanadinsäure.  —  V.  d.  L.  unter  heftigem  Zer- 
knistam  leicht  schmelzbar  und  auf  Kohle  zu  Pb  reduzierbar;  durch 
Säuren  zersetzt;  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  blaue  LdsQOg. 

Auf  BleUjkimhigeratütten  als  sekundäres  Venviiierungs-  und  mHaao- 
matUches  Mineral,  nicht  häufig.  Gelbe  X  X  wm  Bleiberg  und  Schwur zenbwäi 
in  Käftiten  (an  letzterem  Orte  eingetoaeimn  in  toniger  Oangtnnsse) ,  graue 
X  X  von  PHömm,  rot  von  R^bdnffa,  Eürgiaensteppe,  PhenixviUc,  P/t.  Am- 
gezeichneie  Stufen  gelber  dünniafeliger  kommen  ron  der  Grube  Teromah 
in  Utah.  In  größerer  Menge  auf  Quarzgängen  manclier  Kupfererzgruben  von 
Arizona, 


i^iyui^u^  Ly  Google 


460 


III.  Kl.  O^diicbe  Verbindangen.  4.  Uranate. 


Eosit,  tetragonal,  ist  ein  Walfenit  in  isomorpher  Mischung  mit  vaaadin- 
«aurem  Blei;  gelblichrot.   LeadhüU  in  Schottland. 

D.  üranate.   Uransaure  Salze. 

Die  hierhergehOrigen  Mineralien  sind  in  ihrer  chemigcben  KonstitatioB  nodi 
nicht  genügend  erkannt.  Dos  wichti^'<!tc  Mineral,  das  Uranpecherz  mit  seinen  Ab- 
arten, hat  man  als  normales  Salz  1  r  IJransäure  UO,H,  gedeutet.  Bei  den  übrigen 
handelt  es  sich  um  Verwitterungsprodukte  dieses  Uraupecherzes,  die  teilweise  dabei 
Schwefel-  oder  Kiesels&ure  aufgenommen  nnd  damit  ihre  chemische  Deutung  noch 
vebr  encbweft  haben.  Et  erweiit  ueli  daEer  vorläufig  ab  pnktiich  alle  dieM 
Mineralieii  trots  naglaiebw  Konaiitotion  aber  gleieber  Lagerttttte  miteiaaiider  unter 
ehie  Abteüong  sn  vereinen. 

Uranpecherz.    Uraninit»  Naaturan,  Pechblende.    (lll*b>0,  2ÜO3. 

Regulär,  holoedrisch.  —  XX  sehr  selten;  oktaedrische  Formen 
mit  AudeutuDgen  von  {110}  oder  {JOO);  gewöhnlich  derb  und  dicht,  mit 
flcheinbar  amorphem  Aussehen,  seltener  nierenförmig  mit  steogliger  oder 
krummschaliger  Sbruktor. 

Br.  mtischlig,  spröd.  H.  ^3— 6,  G.  =  9 — 9,7;  m  derben  oder 
angewitfterten  Stttcken  bis  auf  5  herabsinkend.  Undurchs.  Auf  frischem 
Br.  Pech-  oder  Fettgl.,  sonst  matt.  Pechschwarz,  ins  Grünliche,  Bräun- 
liche oder  Graue.   Str.  dunkelgrün  bis  brftunlich-  oder  grausehwarz. 

Formel  und  Konstitution  TorUufig  noch  nicht  sicher;  im  wesent- 
lichen ein  üranat  von  üran  und  Blei  (ca.  80 — 85  üranozyde  und 
3^10  PbO),  dasu  hftnfig  ein  Gehalt  an  seltenen  Erden  (10>  und  dar- 
über) Ton  Th,  Ce,  Y,  La,  Er  und  an  Gasen  (bis  zu  2,6»  N,  Ar 
und  He.  In  den  Fabrikationsrttckstftnden  auch  geringe  Mengen  der 
radioaktiven  Elemente  Radium,  Polonium  und  Actinium.  Der  hSnfige 
"Wassergehalt  dürfte  auf  Verwitterung,  der  Gehalt  an  FeO,  CaO,  SiO,, 
Bi,  As  und  S  auf  niechanixhe  Beiraeugung  /urackzutiihreu  sein.  — 
V.  d.  L.  unschmelzbar,  lioiaxperle  in  der  Oxydationsllamme  gelb,  in  der 
Reduktionsflamnie  ^rün.  Mit  Soda  auf  Kohle  Bleibeschlag.  Nicht  in 
Salzsäure,  wohl  aber  in  warmer  Salpeter-  und  Schwefelsäure  löslich; 
die  Lösung  gibt  mit  Ammoniak  einen  schwefelyfelben  Niederschlag. 

Selten^  aber  tedmisch  wegen  seims  Urangehaitn  und  uHssenschafüich  als 
Material  für  die  QetMnnung  radioakUver  Subekmaen  aehr  wUiMig.  1.  Ate 
primärer  Gemen^eü  von  Pegmntiten  und  Graniten  in  Beghituun  von  Oiihiif 
Forffusonif ,  Thnn't  usir.:  Saffprddhn ,  (ycnetul  ron  Mass  fAnneröd,  F.h  estad, 
8kraatorp)t  Uarta  bei  Arendal,  Uereyrunä  in  iSchweden;  ebenso  bei  Brauch- 
üiUe  in  Cannectictttf  in  Nord-  und  SüdkaroHna,  in  Texas,  an  den  Black  Sitte 
in  Daki^  uew.  —  2.  Auf  Erzgängen  neben  Bleiglane,  SiWer-  tmd  WienuU' 
erzrn,  hpsondrrs  im  sfirfisisch-liöltinisrhen  Erzgebirge.  Hauptfundort  Joachim.':- 
thul  in  Böhmeti,  sonst  Juhdtui-üeorgenstadt .  Sehncebcrg ,  Annaberg ,  Marien" 
berg.   Auch  bei  Fribram  in  Böhmen  und  JO  zhdnya  in  Ungartt. 

Infolge  der  wecbielnden  ZuMumeMetsung ,  die  teile  nnprOnglicb .  teile  nadn 
tr&glich  daroh  Verwttternag  geschaffen  lat,  sind  eine  gsnie  Reihe  von  Varietitfln 
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bsw.  Namen  aufgestellt:  Pittinerz  ist  angewittert^  Pecl|<n,  das  geringere  HBrto 
(3 — 4)  und  Gewicht  (4,8—5,5)  sowie  grünen  Strich  angenommen  hat.  Erzgebirge. 
Coraeit,  ein  unreines  Pech*'r7  von  der  Nordkiiste  des  Oberen  Sees.  —  Cleveit, 
ein  Peclierz  mit  einem  Gehalt  an  Y,  Er,  Ce.  Tb  und  infolge  von  Verwitterung  auch 
ca.  4  HjO  'j  besonders  interessant  ist  der  Gehalt  an  Argon  und  Helium ,  d.  b.  von 
Elameiiten»  die  wNMt  nur  im  Soanentpdttnun  mid  in  Thenuen,  s.  R  von  Wildbnd 
im  8ehw«rswnld  bekunt  wnren.  Im  Feldtpnt  so  Gftrta  bei  Areodal,  nenerdinge 
noch  TOB  Ryfyke  in  Norwegen.  —  Bröggerit  (Thomranin) ,  ein  Beeberz  mit 
wesentlichem  Th'Gehalt.  Insel  Mors  bei  Cbristiania.  —  Desgl.  ein  Thoruranin  und 
»ugleich  wesentliche  Mengen  von  Yttercrde  enthaltend  itfc  der  Nivenit,  der  mit 
Oadolinit  zusammen  in  Llano  Co.  in  Texa>^  vorkommt. 

Findet  Verwendung  zu  Glas-  und  Por7ellanfarben ,  zur  Herstellung  des  Uran- 
glases und,  soweit  das  Uranpecherz  radioaktive  Substanzen  enthält  wie  das  Vor* 
kommen  von  Joacbimitbal,  sn  -wimenidiBftlidien  Zwecken. 

Uranpecherz  verwittert  leicht  nnd  bildet  dabei  mannigfache  Umwandlung»» 
mineralien»  teile  ürsnate»  teilt  ürantnlliikk  Fhoipbate  new.  Dain  gebören  aneb  die 
nachttebenden  Mineralien: 

Uranoniobit,  ein  Nb^O^-haltigcs  Peohorz  von  Strömsheien  in  Säterdalen. 

Carnotit  enthalt  ca.  63l'„0,,  2üV,0.,.  11  K%0,  6H,0,  bildet  ein  lockeres, 
gelbes,  kristalline»  und  mit  Quarzaand  gemengtes  Pulver.  Radioaktiv.  Zusammen 
mit  Malachit  und  Lasur  im  westlichen  Colorado. 

Uranosphärit  Bi,U,0, .  3 H^ü.  Ziegelrote  bis  orangegelbe,  feindrusige 
Wanen.  6.  =  6,86«  Grabe  Weifter  Hinch  bei  NeutOdtd  im  Erzgebirge. 

0  ran  eck  er.  Sebwefel-  bit  xitrongelber  pol?eriger  Anflog  oder  Uebertng 
anf  üranpecberz  und  Glimmerschiefer  von  Jobann-Georgenitadt  und  Joachimäthal. 
fiin  Vorkommen  deai>elben  Fundortes,  das  in  aamtilbnlichen  gelben  Rinden  auftritt 
und  annähernd  auf  die  Formel  äUO,,  Ca0.2SO«.25HsO  führt,  itt  üranopilit 
genannt. 

Uranvitriol  (Johannit)  ist  im  weseotlicbeu  wasaerbaltiges  UranBultat,  ent- 
UÜt  daneben  noeb  etwaa  Co.  Monoklin.  ß  s  85*40'.  Die  aebr  kleinen,  prismatiach 
q[»altenden  X  X  bildma  nierige  Aggregate.  H.  =:  2—2*/«*  Farbe  nnd  Str.  graegrOn. 
Joaebimsthal  und  Johann-Georgenitadt.  —  UranblQte  (Zippeit),  ähnlich  zusammen- 
gesetzt wie  Uran  Vitriol ;  die  haar-  oder  schuppenförmigen  Kriställchen  sind  rosetten» 
oder  nicherarticr  frappiert;  schwefelgelb.  Auf  alten  Strecken  und  Halden  zu  Joachims- 
tbal.  Dasei V  t  kommt  auch  eine  zitron-  bis  oraiigegelbe  U  r anblüte  vor,  die  kein 
Ctt  enthält  und  bloßes  Uransulfat  zu  sein  scheint. 

Uranopbaa.  CaU,Si,Ot, .  5  HgO.  Triklin.  Mikroskopisch  kleine  nadelige  Kri* 
•tUlchen,  meist  aber  derbe,  »cbeinbar  diebte  Aggregate.  Br.  der  A^regate  nn- 
•ben  oder  flaohmntcblig.  H.  =  2*|af  6>  =  33-8,0.  Honiggelb  bis  zeisiggrfln,  ancb 
ecbtHbnlicbgrlln.  Von  Säuren  zerset^.t.  In  Granitapophysen  bei  Knpferbeig  in 
Schlesien.  —  Uranotil,  ist  vom  Uranophan  nicht  verschieden:  die  feinen  zu  stern- 
förmigen Aggregaten  gruppierten  Kristallnadeln  haben  aber  scheinbar  eine  andere 
Spaltrichtung.    Zitrongelb.    Auf  Flußspat  bei  WüUendorf  in  Bayern;  Joachimsthal. 

Gnmmit  (Gummierz,  rotes  Pechuran).  Gelartiges,  vielleicht  teilweise  kristallin 
gewotdenet  Verwitterungsprodnkt  de*  Vranpecbereec,  angeblicb  von  der  Formel 
(FbCaBa)9iU30|,.5HsO.  Derb,  eingesprengt,  in  Trflmmern»  selten  nierenfSrmig. 
Br.  muschlig.  H.  =  2Vi-8,  G.  =  S.9-43.  Undurcbp.  Fettgl.  ROtlicbgelb,  hyazinth- 
rot.  Str.  gelb.  Stark  verunreiniget ,  namentlich  mit  Manganoxyden  und  Phosphor- 
säure.  V.  d.  L.  unschmelzbar.  Mit  üranpechfrz  l)ei  Joachimstbal ,  Schneeberg, 
Johann- Cieorgenstadt    Fiat  rock  mine,  Mitchell  Co..  Nordkarolina.  —  Eliasit, 
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amorph  eftoheiiiead,  Br.  klein,  muschlig,  sprfld.  H.  =  3'/ff  G.  =  ca.  4.  Dunkel- 

rOUichbrann.  Str.  gelb.  In  plattortrormigpn  Trnmmprn  von  (]r>v  EliMgrabtt  bei 
JoachimithaL  Scheint  nur  ein  stark  verunreinigter  üummit  zu  sein. 

5.  Niobate,  Tantalato,  Phosphate,  Aneniate,  Antimoniate, 

Tanadate  und  Nitrate. 

Die  «naloge  Konttitution  ihrer  Sftaren,  die  dem  dretbeeischen  TjpvM  H,RO« 
entipreohen  oder  aicb  dayon  ableiten ,  iowie  die  fielfache  Verkn&pfnng  durch  leo» 
ttorphie  bedingen  die  ZusammenfassuDg  der  in  der  Ueberschrift  genannten  Salze  sn 

einer  Rlassp.  Ein*  Anordnung  nach  der  I^tiai7?tüt  der  PHtirp;  Sah?»  der  Orthosäun* 
H,PO,  odpf  der  Pyroaäure  H^FjO^  oder  der  Metasäure  HPO^  ist  im  allgemeinen  be- 
folgt, dagegen  sind  die  basischen  (und  sauren)  Salze  nicht  besonders  abgetrennt, 
sondern  zu  den  wasserhaltigen  Verbindungen  gezogen,  wdl  es  in  den  meisten  FlUen 
sweifelhaft  bleibt»  wie  vid  von  dem  bei  der  Annljse  gefnadenen  Wneter  anf  Kri- 
•tallwaaier,  wie  viel  nvf  badecben  WanentolF  in  beiielien  iit 

A.  Nfobttto  imd  Ttatelate. 

Spärlich  verbreitete  Miueraiien,  deren  seltene  Säuren  häufig  noch  an  seltene 
Erden  (Y,  Er,  Ce)  gebunden  sind;  liefern  auch  beim  GlQben  Öfters  Helium.  Viel- 
fach eisen«  oder  pechschwarz,  manche  sehen  scheinbar  amorph  aus.  Die  Art  ilice» 
Torkommene  ist  hdiM  chMakterittiach»  indem  eie  dnrdiweg  in  Gtnnit  md  gnai> 
tiadien  Olngen  eingewMlieen  lind;  daher  nnmentlieb  norwegiicbe,  edawedindie» 
nnlieche  Fandorte. 

a)  Yerbladungeu  der  Orthoelaren. 

Fer^'U8onit  i Brauner  Yttrotantalif,  Tyrit,  Bragit),  Wpspntlirh  Y(NhTa)0,  mit 
eiiieiii  geringen  Gehalt  an  Helium,  öfters  wasserhaltig  durch  Verwitterung.  Tetragonal. 
pyraniidal-hemiedrisch  und  isomorph  mit  Scheelit  a  :  c  —  1  : 1,464.  Undeutliche, 
kornartige  X  X  od«r  eehrepitie  Bipjramidea.  Br.moschlig  bit  uneben.  H.  =5V<  <>, 
O.  =  53—5,9.  Anf  dem  friiehen  Br.  «tarker  fettiger  bis  halbmetallischer  61.  Biiim- 
lieh  bis  pechschwars,  Str.  heHbrann.  Dprchecheinend  bis  nndurchs.  V.  d.  L.  Er- 
glOhen.  Cap  Farewell  in  Grönland.  Ytterby;  Helle  bei  Arendal  (sog.  Tyrit); 
Schreiberbau  im  Ri<^son^'ebirge,  Llano  Co.  in  Texas.  —  Kochel  it  oiührdt  Nb.  Zr. 
Y,  Fe;  gelbe  Quadratoktaeder  und  Krueteu  im  Granit.  Kocheiwiesen  bei  Schreiber- 
hau. —  Sipylit,  wesentlich  niobbaures  Er,  vielleicht  isomorph  mit  Fergui^onit; 
meist  in  nnregelm&Sigen  Partien.  H.  —  ca.  6.  Bräunlichschwarz,  metalliscber  Harz- 
gluut*  Leuchtet  v.  d.  L.  auf.  Little  Friar  Moontaias,  Virginia. 

Stibiotantalit,  8b(TaNb)04.  Rötlich-  und  grünlichgelbe  KOmer.  diamani- 
giftnsend,  aus  den  Zinnteifen  von  Greenbushes  in  Westatistralien. 

b)  Terhlndoagen  der  Pjnreefturei. 

Yttrotaatalit,  wesentlich  Y^ITa^O.)^.  daneben  Er,  auch  etwae  Oa,  Fe  und 
auch  wohl  He.  Rhombiscb,  eingewachsen,  in  seltenen  und  wenig  scharfen  X  X  ^ 

prismatischem  oder  tafeligem  Habitus.    In  derber  Form  glasiges  amorphes  Ass- 

sphen.  H.  —  r)-.5'/t,  G.  =  5,2— 5,9.  F?r.  muschlig  bis  uneben.  Siinitschwarz,  Str.  grao; 
halbmetallischer  Ql.   Ytterby  und  Falun.  —  Neben  diesem  schwarzen  gibt  es  noch. 
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du«!  g«lben  Yktrofaoitalit  von  gleidier  Znaainiiieiwettnng,  der  wie  amorph  er» 
tdieini  und  QIm-  bis  Fettgl.  bat   Ytterby  und  Korarfvet  in  Schweden. 

Hjelmit,  nur  verwittert  bekannt,  im  wesentlichen  tantalwnrea  Ca,  Fe,  Hn; 

daneben  Sn,  W,  U,  Y,  Ce;  ähnlich  dem  schwarzen  Yttrotantalit.  anscheinend 
rhombisch,  sehr  selten :  eingesprengt.    H.  =  5,  6.  ^  5,82.    Korarfvet  im  Granit. 

Samarakit  (Yttroilmenit,  Uranotantalit),  theor.  Formel  Y^iNbgOT)^,  im  weaent- 
licfaen  ein  Niobat  (Tantal  tritt  meiit  gegen  Nb  nitüek)  von  Fe,  Y,  Ca,  Er  mit  einem 
nidift  nnbetrldiiUehett  Urangehali;  dn  angeblicher  Gehalt  an  Germaniom  hat  nch 
nidit  beetitigt,  dagegen  He.  Rbombiieh;  die  eeitenen  X  X  prismatiidh  oder  tafdig 
nach  (iOO)  nnd  (OiO);  (ÜO)  57*  U'.  In  platten  Xöraem  nnd  in  nnregelm&fiigen 
Massen  von  glasigem ,  amorphem  Ausgehen  eingewachsen  in  Feldspat  des  Granite. 
H.  =  5-6,  (J.  =  5,6  -5,8.  Spröd.  Auf  dem  muschligen  Br.  hoher  halbmetallischer  Gl, 
Samtschwarz,  Str.  rotbraun.  Undurchs.  Verglimmt  v.  d.  L.  wie  Gadolinit;  Ton  kon- 
sentrierter  Schwefelsäure  völlig  gelSet.  lüi  Colambit  susaromen  sn  Miask  and  in 
grSfieren  Klompen  in  Nordkarolina.  —  Hob  Ii  t  von  Nobl  in  Sdiweden  iit  nnr  ein. 
waaerbattigM  Zenetanngiprodakt,  ebenso  Roge  reit,  alt  dflnne  weifie  Verwitte- 
imgekmete  auf  Samarskit.   Hitdiell  Co.,  N<Mrdkarolina. 

AnnerOdit,  rhombisch,  enthält  etwas  Waaser,  sonst  chetnisch  nahezu  wie 
Samarskit,  der  Form  nach  aber  wie  Columbit,  Br.  unvollk.  inuHrl  li^'  H.  =  6, 
6.  =  5,7.  Schwarz,  fettiger  halhmetallischer  Gl.,  andurchs.  Pegmatitgang  von 
Anneröd  auf  Mosa. 

Mikrelitbp  weeenUiidi  CagTagO,,  daneben Mb,0(  and  etwaiFe  ondanterdem 
ab  Vertreter  fllr  Kalk  nodi  Alkalien  nnd  alkaliadie  Erden.  BegalEr,  neiat  (III) 

und  (7/0).  seltener  {$11%  (311),  (291).  Br.  muschlig.  H.  -  6-$»  G.  =  5,5-5.6.  Gelb- 
lich, rOtlichbraun  und  braunschwarz;  fettiger  Olasgl.  Kleine  gelbe  Oktaeder  im 
Albit  Ton  Chesterfield ,  Mass.,  größere  XX  and  derbe  Partien  aus  virginieohen 
GlimmergTuben ;  auch  aus  den  Granitgftngen  von  Elba  und  ütö. 

Kopp  11,  wesentlich  Ca^Nb^O,,  daneben  Ta^O,  und  etwas  F  und  als  Ersatz 
fllr  Ca  in  groflerer  Menge  (bis  zu  10*/s)  Ce,  Dinnd  Ia;  wurde  IkOher  mit  Pjrrochlor 
▼ereinigt^  enthftlt  ab«r  kdn  Ti.  In  regalftren  Würfeln,  brann,  dnrcha.  Ifit  Apatit 
im  köniigen  Kalk  Von  Sdielingen  am  EaieetrtnhU 

c)  Terbiadnngen  der  Meiaeftnren. 

Colambitgmppe.  Die  Verbindung  (FeMn)  (NbTa)20,  ist  dimorph :  rhombisch 
und  tetragonal.  Da  bald  Nb_.0,, ,  bald  Ta,0.  vorwiegt,  ho  liißt  jede  der  beiden 
Modifikationen  eine  Unterscheidung  zweier  Glieder  zu :  die  Niobmineralien  Colambit 
and  Mossit  und  die  Tantalmineralien  Tantalit  und  Tapiolitb. 

Colambit  (Niobit,  Mengit).  FeNb.O,  mit  namhaftem  Gehalt  an  Ta^O^  und 
MnO.  Rhombitdi,  boloedriecb.  In  Form  und  Amsebeu  ganz  wie  Wolframit  X  X 
■tete  eingewaebeen,  meist  tafelig  nadi  der  Tertikai  geitreiften  LUngtadue  oder  qner- 
piiematisch;  am  häuHgsten  die  drei  Pinakoide,  dazu  {130)  78  "  34'.  (i'n/)  117*  20'. 
Zw.  nach  (201).  Derb  und  eingesprengt.  —  #  (010)  ziemlich  vollk.,  weniger  nach 
der  C2"erfläche  und  der  Ha.sis.  Rr.  muschlig  bis  uneben.  If  —6,  G.  -  5,87— 5,39. 
Blendeartiger  Gl.,  auf  d^m  Hr.  i'twas  fettig.  Bräunlich-  bis  eiseaschwarz.  —  V.  d.  L. 
nnscbmelzhor,  von  Säuren  nicht  angegriffen,  wohl  über  von  Ealiumbisulfat  zersetzt. 
—  Eingewacbsen  in  Granit,  betenden  in  denen  Feldspat  Zwiesel,  Bodenman, 
Obuitelonbe,  Tammela  in  Finnland,  Miask,  Haddam,  Conn.;  Chesterfield,  Mass., 
Pike*8  Peak,  Col.    Mit  Kryolith  von  Rvigtok  in  Grönland. 

Mossit  ist  die  tetragonale  Modifikation  der  Columbitsubstanz  Insel  Moss  in 
Christianiafjord.  —  Adelpholith  von  Laurinm&ki  in  Finnland  ist  wohl  nnr  ein 
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wasaerhaltipres  Zersetzungsprodukt  des  Mossit.  —  Der  tetragonale,  wie  Ni^rin  au»* 
sehende  Ilmenorutil  ist  eine  Verbindung  (feste  Lösung)  von  Mossit  miiöTiO,; 
aus  dem  iimeDgebirge ;  von  Evje  und  Tvedestrand  in  Norwegen. 

Tftntalit  FtTufi^  mitGehftlt  an  Nb^O»  imd  MnO.  Rhombiaeh,  liöloodbiMfa; 
iiomovph  mit  Golnmbit»  »bor  dennoob  im  H^itw  wenig  fthnlicb.  X  X  ndai  ritadig 
oder  dicktafelig  nach  der  Längsfläche.  Derb  und  eingeaprengt.  #  kaum  wahrza- 
nehmen.  Br.  muschlig  bia  uneben.  H.  =  6-6'/? ,  G.  —  6,3—9.  Blende-  und  fett- 
artiger Eisenschwarz,  Str.  schwarzbraun.  UrdurchF,  —  V.  d.  L.  und  in  Säuren 
uoTeränderlich.  Im  Granit  von  Skugljöle  (Kirchspiel  Kimito)  und  Härkäsaari  (Kirch- 
spiel Tammela)  in  Finnland;  Broddbo  und  Finbo  bei  Falun.  Cbanteloube.  —  Im 
Hanganotaiitftlit  mI  fut  iUm  Fe  dank  Ha  enatet.  SMwkft  im  CraL  — 
IzioBoHtb  (Inolilh,  KMiiterotutelit)  irt  eiaeYMiettt  mit  etwas  SnO«.  SkagbSle. 

Tapiolith,  suaammengeaetst  wie  Tbntalit,  aber  tetragonal,  boloedrisch ;  ; 
stimmen  in  der  Form  ganz  mit  denen  des  Rutil  Oberein.  H.  =  6,  G.  =  7.36— 7.5. 
Schwarz,  stark  glänzend.  Sukkula  im  Kirchspiel  Tammela  in  Finnland  —  D*t  fast 
Nb-freie  Skogbölit  (Tammelatantalit),  früher  für  rhombisch  gehalten.  Z*il- 
lingsverwachsungen  von  Tapiolith  vor.  —  Der  tetragonale  Strüverit  ist  eine  Ver- 
bindang  der  TapioUthanbataas  mit  4TiO,.  X  X  klein,  pyramidal  oder  prismatiac^ 
EÜMaadiwan,  aaf  friaehem-Braeh  gttaiend.  B.  =  6.  6.^5,54-^,59.  —  V.  d.  L. 
aaachmelsbar.  Ana  einem  Pegmatitgang  Ton  Crafeggia  in  PiemonL 

6.  Phosphate,  Araeniato,  AatimoniAte,  Vaaadate. 

Hierher  gehört  eine  sehr  große  Zahl,  aber  mit  Ausnaiime  der  j.  Abteilung 
wenig  wichtiger  Mineralien,  für  die  außer  der  analogen  Konstitution  ihrer  Sttunen 
aich  keine  anderen  gemeinaamen  Ifeilnnale  herrorhebea  laie«i. 

1.  Abteilung.  Wasserfreie  Phosphate  usw. 

a)  Phosphate. 

Triphylin.  FeLiPO^,  ein  Teil  Fe  durch  Mn  vertreten.  Rhombisch,  holo- 
edrisch. >^  X  selten,  meist  derb  in  gi^bkörnigen  Aggregaten.  4t  nach  der  Basis 
in  unsiersetzten  X  deutlich.  H.  =  4— 5,  G.  =  3,5— 3,6.  Grünlichgrau,  meist  blao 
gefleckt;  äußerlich  auch  br&unlichschwarz.  Str.  grauweiß.  Fettgl.,  in  dOiinen 
SplitteiB  doreiba.  Iieicht  lOalieb  in  Salaaftnre.  In  Pegmatitgängen ;  mit  Beiyll  am 
Rabenatein  bei  Zwieael;  mit  Spodnmen  in  den  Bla^billa,  Daeela;  Norwicb»  Ifteaa.  — 
Tetraphylin  ist  ein  gelber,  bei  der  Verwitterung  schwarz  werdender  Tnpbjlio 
von  Ketyö  im  Kirchspiel  Tammela,  Finnland.  —  Pseudotriplit,  ein  verwitterter 
brauner  Triphylin.  wobei  sich  viel  GriirYpispnprz  gebildet  hat.  Bodenmais.  —  Graf- 
tonit  ist  ein  Ca-haltiger  Triphylin,  lachslHrben,  von  Orafton,  N»!W  Hampshire.  — 
Lithiophilit  MnLiPO^  ist  ein  Mu-reicber  und  Fe-armer  Triphylin,  lachsfarbig  bis 
bvftainliehgelb.  von  Braadiville,  Conn.  und  Tabba  Fkrm  ia  Maine.  —  Ala  teonocpbe 
AUtaideningMi  dea  Triphylin  haben  weiter  an  gelten:  Natrophilit  NaMnPO«,  heca» 
ateinfaiben,  von  Branchville,  Conn.  und  Beryllonit  NaBePO«.  rhombiaeb.  in  Bärhen- 
reichen  säuligen  oder  tafeligen  X  X  Zw.  nach  (110).  #  (001)  sehr  vollk.  Br. 
quarzähnlich.  H.  5"i -G,  G.  =  2.84.  Farbloa  oder  weißlich  bia  gelbüdi.  Ana 
Granit  von  Stoneham  in  Maine. 

Ytterspat  (Xenotim).  YPO^,  ein  Teil  des  Y  wird  durch  Er  und  Ce  ver- 
treten, daneben  ÜO^  SO,  und  Helinm.  Tetragonal.  Kleine  X  X  ^ea  4er  Feim  dea 
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auch  sonst  sehr  ähnlichen  Zirkon  und  entweder  mit  prismatiidMni  oder  pyramidalem 
Habitus,  ein-  und  aufgewachsen,  auch  lose.  Derb  und  eingesprengt.  #  {110)  vollk. 
Br.  uneben,  splittrig-  TT  =  4-5,  G.  =  4,45  4 ''ifj.  Fettgl.,  gelblich  und  rötlichbraun, 
fleischrot,  auch  bellgmu,  in  dünnen  Splittern  durchscheinend.  Gern  mit  Zirkon  ver- 
knüpft. Aus  Graniten  und  Gneisen^  Uitterö,  Ytterby;  ScLreiberhau  und  Königuhayu 
in  SchlMieB;  alt  Wiserin  anfgewaebteA  ia  honiggelben  >;  X  vom 8t. Ootthard  nnd 
im  BumOBtal,  doch  iii  eiii  Teil  davon  Anatas;  alt  Castelnandit.  lose,  in  abge* 
rundeten  Splittern,  in  Diamant  führenden  Sauden  von  Babia,  Dattas  und  Sao  Paulo 
in  Brasilien;  auch  in  Goldseifen  von  Clarksville  in  Georgia  und  Brindletown  in 
Nordkarolina.  —  Es  scheint,  als  ob  aller  Ytterspat  sekundär  aus  einem  Uussakit 
genannten  Sulfatopho?5phat  SRjO  ,  SO,,  3  P,Oj,  wo  R  =  Y  und  Er,  hervorgegangen 
ist.    Ytterspat  ist  das  Uauptminerai  lür  die  Gewinnung  der  Yttererden. 

Monailt   Taraerit,  Edwazdtit»  Emerit.  (CeIjft)PO«« 

Monoklin ,  holoedrisch.  a:b:c^  0,9693  : 1 :  0,9256,  ß  =  76*  20' 
(E.  S.Dana).  —  XX  einzeln  ein-  oder  aufgewachsen,  auch  lose;  dick- 
tafelig  oder  querprismaliacli,  luit  vorherrschender  Querfläche  [100],  dazu 
{110)  86<^  34',  {011)  SS«»  r>6',  (Wl)  usw.  Zuweilen  Zw.  nach  {100).  — 
Gewöhnlich  in  Form  von  Sandkörnern  und  Gerollen,  zum  Teil  durch- 
iprengt  mit  Thorit. 

#  ipOl)  vollk.,  etwas  weniger  (100).  Br.  muschlig.  Spröda.  H.  =^  5 
bis  5^/2,  G.  =  4,9 — r>,3.  FeiLiger  Glasffl. ,  meist  nur  durchscheinend. 
Rot.  rothraun,  namentlich  aber  gelbbraun  uud  bräunlichgrau.  Charakte» 
ristisches  Absorptionsspektrum. 

Enthält  bis  zu  70*^/o  der  seltenen  Erden  aus  der  Cer-  und  Yttrium- 
gruppe, namentlich  Ce  und  La,  daneben  namentlich  noch  Di  und  in 
geringerer  Menge,  aber  technisch  wichtig  V* — 1^°/«*  Thorerde,  die  aber 
vielleicht  zum  Teil  auf  mechanische  Beimengung  von  Thorit  zurückzuführen 
ist,  auch  He-haltig.  —  V.  d.  L.  schwer  bis  unschmelzbar,  von  Salzsäure 
zum  größten  Teil  gelöst;  mit  Schwefelsaure  befeuchtet  grOne  Flammen« 
färbung. 

Bedeutsam  der  Gefüllt  (in  ThOf,  unchtigate.'*  Rohmaterial  für  das  Gas- 
glühlicht.  —  Aufgetcachsene  >  <  {Ihtmerit)  auf  Klüften  von  Silikatgesteinen; 
Frößnitzalpe  bei  Präffratten,  Tavetsch-,  Comera^f  Mader aner-  und  Binnen^ 
talf  Dauphinä  und  in  Auswttrffinffen  des  Lofudter  Sees.  —  Binffeieaduen  in 
Oraniten  find  Augengneisen,  öffer>^  nur  mikroskopisch,  suireilen  auch  größere 
Massefi,  so  20  Ffund  schwere  Massen  zu  Amelia  Court  House,  Va.  Schreiber- 
hau nn  liiesengebirge ,  Schüttenhofen  im  Böhmerwald,  NöterÖ  in  Norwegen, 
Miaäk,  NordkafioUna,  BraaiHen,  Fßr  die  OeuHmung  kommt  aUein  in  BetraelU 
das  sekundäre,  aus  zerstörten  Oraniten  und  Gneisen  hervorgegangene  Vor- 
kommen  auf  SeifenlagersiätU  n  .  in  Fluß-  und  Kilstensmulen  ,  auf  Diamant- 
und  Goldwäschen.  Fluß  Sunarka  im  Ural,  Nord-  und  iSüdkuroUna,  Connecti- 
cut, Quebec,  Tasmanien,  namenUieh  aber  in  BrasiHm  (Antigua,  BoMa,  Mifu»» 
Gera^,  Caravellos,  San  Pedro)  und  vom  Rio  Chico  bei  AnHoquia  in  Koliunh 
biev  Als  Begleiter  die  üblichen  Seifefinüyu  ralirnf  im  frssoncferen  Oranot, 
Zirkon,  Ytterspat,  Thorit,  Chromit,  Gold,  Diamant. 

K  r  V  i»  i  o  1  i  i  h  I  Fhosphocerit)  ist  ein  besonders  Cer-reicher  Monazit,  in  fast 
snikroskopischen  Nüdelchen  eingewachsen  in  Apatit  von  Areudal. 

Kloek nft&a ,  Hlaenlosle.  6.  n. «.  Aufl.  80 
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Berseliit.  (CaMg),As2Ü,.  etwas  ICn  enthaltend.  Regulär,  fut  nnr  in  dobcr 
Form  bekaont;  bonig»  bis  scsbwefelgdb»  Üittglftnsend.  H.  =  5,  0.  =  4,07^-4,091 
Oefters  doppeltbrechend.  Metamorphes  Mineral,  mit  Hausmaanit  eiagewachiea  ia 
Kalkstein  von  Längbanshyttao.  —  Ebendaher  Karyinit,  ein  Torzugsweiae  Pb-  oad 
Mn-haltiger  Berzeliit;  derb,  anscheinend  monoklin,  braun.    Fettgl.    H.  —  3-3'j. 

G.  =  4,25.  —  Py  V  r  h  0  a  r  8  e  n  i  t  ist  ein  Manganberzeliit ,  bei  dem  aller  Kalk  und 
auch  der  größte  Teil  von  MgO  durch  MnO,  femer  etwas  Aa  durch  Sb  ersetzt  ist; 
bildet  tote  Aden  im  Hausuannit  der  SjSgrube  in  Oerebr». 

Kar» inspat  (Karmimt)  ist  ein  Eieen-BleiaiMuat»  rbombisdi,  in  bllsehdig«B 
und  tranbigen  Aggr^ten  rm  feinnadeligem  Aufbau.  Glaegl.»  kannin-  bis  ncgel' 
roti   Auf  Quarz  und  Braaneisen  von  Horhanaen. 

Trippkeit,  soll  arsenigsaures  Kupfer  eeitt.  In  kleinen  glBnaeaden  tetra* 
gonalen  XX*  blaugrQn.   Copiapö  in  Chile. 

c)  Autinionlate. 

Ate p it.  Ca,Sb,0,  mit  etwas  Fe,  Mn  und  Na.  Regulär.  (III)  und  (110],  m 

H.  =  5';'2— 6,  (jr.  =  5,3.  nelbbrmin,  Fettgl.,  balbdurchs.  Sehr  selten,  metamorpb« 
Mineral,  eingewachsen  in  Uedyphan  bei  Laogban  in  Wermland.  —  Romeit,  viel« 
leicht  Ca,Sb,0„  d.  h.  Doppelsals  von  Ca*Antimonit  und  Ca-Antimoniat ,  oder  aber 
Ca8b|0«.  In  kleinen  tetragonalen  Bipjiamidea,  die  Glas  rilsen.  Honiggelb  bis 
hyasinthrot.   St.  Marcel  in  Piemont. 

Tripuhyit.  FetSb^O^  (?).  Doppeltbrechende.  niikrokristallioe Aggregate»  Gelb* 
lichf^rün  mit  gelbem  Str.  G.  -  5,82.  Aus  sianoberfübrenden  Senden  von  Tripobj 
in  Minas-Gera^s.  —  Ebendaher  auch 

Lewisit,  5  CaO  .  3  Sh^O^ .  3  TiO,.  In  sehr  kleineu  regulären  Oktaedern  und 
Zw.  nach  (ili).  H.  =  5Vt»  G.  -  4,95.  Honiggelb  bis  kolophoniambraan,  glas- bii 
fettglftnsend. 

Manganostibiit.  10 MnO»  81^0,,  braunsoh wane,  dem Hausnianml  ftbalicbe 

K6mer  im  Kalkstein  von  Nordmarkin»  enthält  mich  etwas  As,  Ca  nnd  Fe.  —  Anders 
nach  ihrer  Konstitution  noch  nicht  genügend  aufgeklärte  Antimoniate  von  Mn  und 
Fe  sr^hwediscnen  Ursprungs  sind  FI  äui  a  t o s  ti  biit,  Fer rostibian,  Magneto* 
stibian,  Cliondroätibian,  Stibiatil. 

Bleiniere  (Bindheimit).  Gel,  Gemenge,  im  wesentlichen  wasserhaltiges  Blei- 
antimoniet.  Derb,  nierig»  knollig;  kompakt  oder  erdig.  H.  =:4»6— 5,  0.^4,6-4. 
Weifi^  gelb»  brenn,  gran,  grflnlicb.  Verwitternngsprodokt  von  Jamesonit»  Bonraonit 
Nertschinsk;  Lostwithiel  in  Cornwall;  Horhausen. 

.Monimolit.  Pb_Sb,0^  mit  etwas  FeO,  MnO  und  auch  wohl  GeO.  Regulär. 
liXi)  mit  (lf!i  oder  {III)  mit  VUl).  Dimke  Ibraun  bis  schwars  oder  br&anlicbgrüii. 
Halbmetallisclier  bis  fettiger  (il.    Piijsborc:  "f^d  Tinngban. 

Tbrombolitb.  Gelartiges  Umwandiungsprodukt  von  Fabierz,  im  wesent' 
Heben  ein  waseerbaltiges  Knpfeiantimoniat.  H.=3~4,  G.  =  5,67.  SprOd  mü  mnscb* 
ligem  Br.  Smaragd*  bis  Hchwftralichgrfin.  GlaegL  Bösb&nya.  —  Rivotii,  eatbilt 
noch  etwaH  Ag  und  viel  CO..  GelbUdigrttn  bis  granlicbgrfln.  Im  KallEitein  der 
Sierra  del  Cadi,  Provinz  Lerida. 

d)  Vanudate. 

Pucher  it.  BiVO^.  Rhombiticb.  Sehr  kleine,  »in/.eln  aufgewachsene  ^  )'  von 
der  Form  des  Euchroit.    #  {001)  voUk.  Glas-  bis  Diamantgl.,  rötlich  bis  bräunhch. 
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H.  =  4.  (f.  -  6,249.  Pucherschacht  bei  Schneeberg  in  Sachsen.  Grabe  Sonw  Glftek 
bei  Eibenstock,  Grube  Arme  Hilfe  bei  üllersroutli  im  Vogtland. 

Dechenit.  PbV^Og,  entliiUt  auch  Zn  und  ist  vielleicht  nichts  anderes  als 
Descloizit.  Rhombisch,  meiai  nur  in  mikrokristallinen,  warzigen  und  schaligen  Ag- 
gregaten; auch  psendomorph  nach  Bleiglans.  H.  =  8Vt>  G.  =  5,81-5,88.  Dankelrot, 
gelbrot  und  braan.  Str.  g«lb.  F«tt|^biMiider  Br.  KaatmidarehfcheiiiMid.  TMmmw 
in  BoiidMiidetaiiiletten  tob  Niodandiletteiibaeh  in  der  Pfals;  in  gelbroten  Knwten 
von  Sähringen  in  Baden;  Kappel  in  K&rnten.  Ali  Ensyncbit  ^480)  Ton  Hofr 
gmnä  bei  Freiborg  im  Breiegao. 


2.  Abteilung.  Chlor-  und  imrhaltlge  Phosphate  Htw. 

Die  hierhergehörigen  ICneralien  sind  Salze  der  dreibasischen  Orthophosphor* 
säure  (PO JII,  bzw.  Orthonrsensäure  (AsO^jHj ,  bei  denen  der  basische  Wasserstoff 
außer  durch  Metalle  auch  noch  durch  Halogene  wie  Cl,  F,  J  und  in  seltenen  Fällen 
durch  das  Uydrozyl  (HO)  ersetzt  werden  kann.  Die  frQhere  Deutung,  daß  es  sich 
am  Doppelsalse,  beispielsweise  um  die  Verbindung  eines  Phosphate  mit  einem  Chlorid 
bandde,  iit  edion  deevegen  nnsntteeig,  wdl  ein  Aoilangen  dee  Chloride,  aleo  eine 
Zereetaong  dareh  Waaeer  niebt  eintritt^ 


Aptttitgruppe. 

Die  isomorphen  Glieder  dieser  Gruppe  sind  ausgezeichnete  Vertreter  der  pyra- 
midalen Hemiedrie  des  hexagonalen  Systems.  D>ih  typische  Mineral,  der  Apatit,  hat 
die  Formel  FCa5(P04),  und  leitet  eich  aus  3  Mol.  der  Orthophosphorsäure  (POJÜ, 
ab;  die  fibrigen  Glieder  etellea  die  enteprechenden  phosphor*  biw.  anen*  nnd 
Tanadineanren  Salsa  dee  Bleie  und  deren  isomorphe  Mieehnngen  dar.  Vornebmlicb 
laeeen  eioh  nnterecbeiden: 

AP»*i*-  {  l^'ivoll  }     « ^  =  1  ^  0,7846. 

Pjromorphit.    ClPb.il'ÜJa  =  1:0,7365. 

Mimetesit.  ClFb,(AsOJ,  -1:0,7284. 

Vanadinit.  ClPb^CVOJ,  =1:0,7122. 

Apatit  FCa«(POJ,  bsw.  CiCa^CPOJ,. 

Hezagonal,  pyrEmidal-hemiedrisch.  aie  =  1: 0^7346 (Kokbohabow). 
—  XX  «in-  und  aufgewachsen,  oft  sebr  groß  wie  diejenigen  aus  Neu- 
york  nnd  Ganada.  Der  Habitus  der  eingewacbsenen  und  trflben  XX  »t 
laDgsäulig  und  holohezagonal  mit  der  herrschenden 
Kombination  M(1010),  P(000i),  wozu  öfters  auch  ^ 
X  {lOli)  tritt;  dagegen  haben  die  klaren,  auf  Klfiften 
▼on  Silikatgesteinen  (z.  B.  in  den  Alpen)  aufgewach- 
senen  oder  neben  Zinnstein  (z.  B.  im  Erzgebirge)  Tor- 
kommenden  XX  meist  dicktafeligen  Habitus,  sind 
flächenreicher  und  zeigen  ausgezeichnet  hemiedrische 
Entwicklung.  Neben  den  genannten  Flächen  erscheinen  hier  noch  und 
sind  durch  Zonenverband  miteinander  verknUpft:  die  Bipjramiden  I  St. 
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r  (1012)  und  z  (M21),  Prisma  und  Bipyramide  II  St.  c  (ll?0)  und  s  {imi 
sowie  als  bemiedrisch  entwickelten  Formen  die  Bipyramiden  III  St.  n(2131) 
Fig.  471,  t{ßl41)^  ferner  h  {2130)  usw.  Die  Hemiedrie  ist  auch  sonst 
jederzeit  durch  die  charakteristischen  monosymmetriscben  Aetzüguren  auf 
den  Prismenflächen  nachzuweisen.  Der  Winkel  M'x  =  ca.  49  ^ ^  nimmt  mit 
steigendem  Cl-Gebalt  ah.  Die  Prismenflächen  sind  oft  vertikal  gestreift, 
nicht  selten  sind  die  X  X  rauhflächig  und  hei  den  in  kdniigem  Kalk  ein- 
gewachsenen sind  die  Ecken  und  Kanten  abgerundet,  wie  geflosm.  — 
Derb,  in  dichten,  körnigen,  faserigen,  strahligen  Aggregaten,  knollig, 
nierig,  traubig  und  in  cbalcedonartigen  Knuten  (Siaffelit  von  der 
Lahn),  erdig. 

Keine  # ,  aber_  doch  recht  bftnfig  ebenflSchige  achalige  AblSeong 
nach  (0001)  und  (lOiO),  Br.  nuBchlig,  spidd.  a  =  5,  0.  =  3,16-3,22. 
Glasgl.,  auf  dem  Br.  FettgL  Waeserklar  oder  trüb  und  nndofdia, 
Farbloe  und  in  jeglichen  Farben  snfUlig  gefärbt:  gelblichgrfln  und  5l- 
grün  (SpargeUtein),  entenblau  (Moroxit),  violett,  ziegelrot  usw. 
Zuweilen  stark  pleoebioitisch,  sumal,  wo  er  als  Gemengteil  kfimiger 
HagnetitlBgerstfttten  (nördliehes  Schweden)  auftritt.  D.-Br.  negativ  und 
schwach ;  c»  =  1,64G,  e  =  1,642  fttr  gelb ;  vielfadi  optisch  anomaL  Bsim 
Erhitzen  phosphoreszierend. 

Isomorphe  Mischungen  von  Chlor-  und  Fluorapatit;  der  erstere  ent- 
hält 40,93  PjO,  und  6,81  Cl,  <ioi  hindere  42,2r,  P^O,  und  3,78  F.  Bei- 
mengungen von  Mg,  Fe,  Mn  und  inlolge  von  Verwitterung  von  CaCO, 
werden  öfters  beobachtet.  Dem  Änalysenresultat  würde  aucli  genOgt 
durch  die  Foimel  ^Ca^PjO«  +  CIa(ClFX,,  da  aber  CaCl,  nicht  durch  Wasser 
ausgelaugt  werden  kann,  so  entspricht  diese  Formel  nicht  der  Kon- 
stitution. —  V.  d.  L.  schwierig  und  nur  an  den  äußersten  Kanten 
schmelzbar.  In  Säuren  und  schmelzendem  Kochsalz  leicht  löslich.  Die 
Phosphorsäure  iTilIt  bei  Behandlung  mit  molybdänsaurem  Ammoniak  als 
eigelber  Niederschlag. 

Vorkommen  weit  verbreitet,  in  mancfierlei  Formen  und  von  veracJiieäener 
EnUtehungsart.  Als  Oemengieil,  icenn  aucli  meist  mikroskopischer,  von  Erup- 
Uifffesielnm;  auf  KUIften  und  Druamuräumm  wU  auf  seibstättdigen  Gängen; 
eingPKprengi  in  manchfn  kristallinischen  ScJiiefern :  vielfach  nttf  Magncipism- 
und  sonstigen  EisenerdayerHätteti.  In  Nesf^'m  in  Kalksteinen  und  anf  meta- 
somatischen  Lagerstätten;  als  knollige  Konkretion  und  in  Geröll  form,  als 
Versteinerungsmittel  (KoprofUhe  usw)  und  Mnt^lkih, 

Man  unterscheidet: 

a)  Apatit  im  engereu  Sinu.  Dahin  die  pbanerokristallinen  Ausbildungsformeo. 
1.  Steter  akzessorischer  Qemengteil  von  Eruptivgesteinen,  iu  langen  Nudeln  die  übrigen 
Gemengteile  dordupießend,  meist  ent  mikroskopisch  sichtbar,  seltener  wie  im  Dolorit 
von  lieielMs»  im  Tetchenit  usw.  mit  blofien  Angm  vahrranehmea.  SlMnso  in  vol- 
ksniMihen  Aaswtttf  lingen,  s.  B.  Somma»  Laaoher  See.  Deii^eheii  in  maadiea  kri- 
staUinen  Schiefem;  im  TalkicbiefMr  des  Greuier  im  ZiUertal  (Spai^elst^),  m 
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Cbloritschiefer  von  Ffitsch.  —  2.  Auf  selbständigen,  oft  un regelmäßigen  und  taschen- 
artigen  Gängen  in  Tftomliehtt  nnd  genetudier  Verknüpfung  mit  Silikatgesteinen ; 
taduiifeh  wichtig.  Im  Qftbbro  (Hornbtrade^SkapoUibfels)  nnd  Hornblendetehiefor 
der  Apatitrf^on  nriMbon  Arendftl  und  LftagMiiiidQord  (Bunie)  neben  EnstaÜt  und 
Phlofopifc.  Im  Qnuiii  von  Ciceres  in  Estremadura.  In  Äugit-  und  Horablende- 
gesteiriPn  Canada« ,  namentlich  in  Ottawa  Co.  und  in  Ontario.  —  3.  Auf  Klüften 
UDii  Drusen  im  Gneis  und  Glimmerschiefer.  St.  Gotthard,  Val  Maggia,  neben  Kpidot 
im  unteren  Sulzbachtal.  Im  Granit  von  Penig  in  Sachsen.  —  4.  Als  charakterisii- 
scbes  Gangxnineral  auf  Zinnsteingängen.  Ebrenfriedersdorf ,  Geyer,  Zinnwald, 
Sehlaggenwftld  im  Engebiiige;  St  Amtell,  Bolallaek,  St.  Agnea  in  Cornwall;  Wheel 
Ffanoo  (hier  in  nimlgeii  ]>nMen:  log.  Franeolith)  nnd  fiofejr  Traoey  in  Devon- 
shire.  —  5.  Eingesprengt,  auf  Trümmern  und  in  kleinen  Lagern  geknüpft  an  kOrnige 
Kalke.  Magnetit-  und  EisenglanzlagersliUten  innerhalb  kristalliner  Scliiefer.  Arendal 
(Moroyit)  und  Nissedal  in  Norwegen.  Grängesberg  und  Geliivara  in  Schweden, 
Ersltj  an  Kirchspiel  Pargas  in  Finnland,  Uammond  in  Neujork.  <— Aehnlich :  Berjli, 
Quarz,  Nephelin;  wenn  derb  auch  Orthoklas  nnd  Olivin. 

b)  Phosphorit.  Hierher  die  kryptokristallinen,  feinfaserig^^n  dichten,  chal- 
cedon-  und  kreideartigen,  sowie  erdigen  Varietäten;  liilufig  schalig,  kruist  iiförmig, 
nierig.  kuglig  und  knollig;  i»t  oiei^t  verunreinigt,  CaCO,*haltig  und  zuweilen  gaii^ 
ehlorfrei,  daftr  Sftera  jodhaltig.  Der  Fhoephorit  ist  beote  neben  der  künatlichen 
Thomasacblacke  fast  das  alleinige  natflrlidie  Rohmaterial  aar  Bcsehaflang  des  Phos* 
pbatdOngers,  daher  von  großer  technischer  Bedeutung.  Nach  ihrem  Vorkommen  husen 
sich  namentlich  zweierlei  Arten  unterscheiden:  1.  Metasomatische  Lagerstätten, 
an  Kalkstein  und  Dolomit  der  verschiedensten  Formationen  geknüpft,  in  unregelmäßig 
gestalteten  Lagern  und  Taschen.  So  von  Logrosan.  Truxillo  und  Caceres  in  Estre- 
madura, ferner  die  Lahnphosphorite,  von  Cajlus  uul  der  Südwestaeite  des  frau- 
sOsischen  Zeniralptateans  «.  a.  Hierher  aach  der  Sombrerit  von  den  westindisches 
üiseln,  ein  durch  auflagernde  Qnanomasaen  in  Phosphorit  umgewandelter  Kalkstein 
tertilrea  nnd  rezenten  Alters,  der  durch  seine  deutlich  erhaltenen  Versteinerungen 
noch  gau  den  Charakter  des  Korallenriffs  hat  —  2.  Flözartig  in  Form  selb* 
ständiger,  weit  ausgedehnter  Oe'^teinsliänke  wie  im  östlichen  Algier  oder  auch  zu 
Konglomeraten  zementierter  Knollen  und  Nieren  von  brauner  hin  scliwarzer  Farbe 
und  erdigem  bis  jaspisartigem  Br.;  zum  Teil  konkretionärei-  Entstehung,  zum  Teil 
aber  andi  Qadl«  nnd  marine  GerSUbildnngen ;  namentlich  in  der  Kreide  nnd  im 
Tertiftr.  Die  widitigsten  Vorkommnisse  sind  die  sog.  Florida-  und  Algierphosphate, 
solehe  ans  dem  Sommedepartement  und  dem  sOdlichen  Belgien,  im  nfttdliehen  Hart« 
vorlande,  femer  aus  dem  südlichen  Rußland  zwischen  Wolga  and  Dniepr»  aus  den 
obersilurischen  Alaunschiefem  des  Thüringer  Waldes  usw. 

Abarten.  Staffel  it  ist  kiyptokristalliner  Apatit,  bildet  cbalcedonartige 
Knieten  auf  derben  Phosphorit  von  Staffel  und  sonstigen  Lahnorten;  enthUt  CteCO|. 
aaecbeinead  in  chemischer  Bindung.  Die  gleiche  Zus.,  dasu  noch  etwu  Wasser  hat 

Dabllit,  der  in  dünnen  Rinden  auf  dem  Apatit  von  Bamle  auftritt.  —  Osteolith 
ist  erdic^f^r  Phosphorit  bzw.  verwitterter  Sfaffelit  auf  Klüften  in  Basalt  und  Dolerit, 
Ostheim  m  Hessen,  Friedland  in  Böhmen.  Erdige  Abarten  sind  auch  von  Pilgrams- 
reuth  in  Bayern  und  Szigeth  in  Ungarn  bekannt.  —  Eupyrchroit,  bläulich-  bis 
aachgrau,  in  traubigen,  nierigen  Formen  ist  ein  verwitterter  und  durch  etwas  FeO 
Teronreinigter  Faserapatit.  Hurdstown,  New  Jersey.  Hammondsville,  Neuyork.  — 
Peendoapatit,  kleine  gelblichrote  oder  gelbltchweiBe  XXi  »t  eue  Pseudomor- 
plioaa  von  Kalkphosphat  nach  F^morphit  Freiberg,  —  Talkapatit,  ein  Hg- 
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halii{;er  verwitterter  Apatit  von  Kudiuk  im  Ural.  —  Hydroapatit»  muMilialtjgtr 
Phosphorit,  milchweiß  und  warzig,  von  St  Giror.R  in  den  Pyrenüon 

'  Wo  der  Apatit  in  größerer  Menge  auftritt,  wird  er  bergraannisch  gewonnen. 
Verwendung  als  Mineraldünger.  —  Dem  zelligen,  schaligen  oder  kruaientonnigeii 
Pboq^horit  huuk  woU  Dolomit  und  Galmei  fthnlich  werden. 

8  Tab  it.  FCa^CAiOJs,  abo  ein  AnenaiMitit»  bei  dem  ein  Teil  F  aoltardem  sock 
durch  (OH)  und  Gl  vertreten  wird.  Farbloe.  Hetamorphee  Ifinerat  Ton  ^yiiicif 
und  Jaoobabeig  im  mittlerm  Sdiwedeo. 

PyrOinorphit.     Grün-,  üraun-,  iiuntbleierz.  €ll*b5(P0J;,. 

Hexagonal,  pyramidal-hemiedrisch.   a  :  c  =  1  :  (Haidikgbr). 

—  Xä  aufpfewachsen ,  .sruilenfonuig,  nicht  selten  baiiobig  und  tonnen- 
förmig  gekrümmt.  Von  Formen  sind  gewöhnlich  nur  (1010)^  \0001)  oder 
(10 10),  (0001)  und  1011)  vorhanden;  die  Hemiedrie  ist  bis  jetzt  nnr 
durch  die  Aetzfiguren  nacbgewiesen.  Zw.  nach  iß02i)  von  Friedrichs- 
segen bei  EniB.  —  In  traubigen,  nierigen  Aggregaten;  eingesprengt,  ab 
Anflug  und  in  dQnner  Kruste;  in  Pseudomorp hosen. 

Br.  muschlig  bis  uneben,  spröd.  H.  =3V2— 4,  6.  =  6,9— 7,0;  wenn 
Ca-reich  geringer,  bis  6,00.  Diamantartiger  Fettgl.,  durcli>rh,  in  nd. 
Doppelbrechung  negativ.  Gewöbniieh  grün  in  mancherlei  Tönen  oder 
braun,  seltener  smaragdgrOn,  wachs-  und  honiggelb,  orangerot  (Lead- 
hüls)  und  &rblos  (Dernbach,  Horhausen).   Str.  weißlich. 

81,65  PbO  mit  75,79  Pb,  15,73  F^Oj,  2,62  Gl.  —  Ein  Ca-  und  F-Ge- 
halt  rahrt  von  isomorph  eingemischtem  Apatit  her;  so  enthält  der 
braune  nierenfSrmige  Polysphftrit  von  Freibetg  ca.  ll*/o,  der  Miesit 
▼on  Mies  in  Böhmen  ca.  77«  Ca-Phoephat  Nussierit  von  La  Nut- 
si^re  (ßhonedep.)  enthält  ca.  4  As^O^.  —  Y.  d.  L.  nicht  schmelzend  und 
zu  einer  facettierten  Perle  erstarrend.  Mit  Soda  auf  Kohle  Bleikon. 
Löslich  in  Salpetersäure  und  in  Kalilauge. 

Am  Autg^lendeti  von  BMgkmdagenUUtm,  daher  liefern  ifle  mMen  dtr 
frilherm  Fundorte  Mineral  gegenwärtig  nicht  mehr.  CtdUstliaJ .  Johann- 
Oeoryfnsiddf,  Freiberg,  Ems,  HolzappeJ,  Dcrnlxich,  Wissm  an  üf  r  Sifg.  Hor- 
hausen, Mecfiernich,  Bernkfuäei,  Budeiitveiier  und  Hofsyrunä  in  Baden.  Fri- 
bram,  Mies,  Blei^adt  in  BiOimen,  Iglau  in  Mähren,  Sdiemniiz.  Poulkumm 
undHuOgoet  in  der  Bretagne.  ComwalL  Bereaowak,  Nerischinak,  PheniaDvfBe,¥ü. 

Aehnlicbe  Mineralien:  Mimeteait. 

Blaubleierz  =  Pseudomorphosc  von  Bleiglanz  nach  Pyromorphit.  Benikaitd, 
Ems,  Freibeig,  üuelgoet  in  der  Bretagne,  Wheal  Hope  in  Cornwall  usw, 

Mlineteslt   OrOnbleien  s.  T.  GlPbJAsOJ,. 

Hezagonal,  pyramidal-hemiedrisch.   aic  =  1:  0J224  (Haidinqeb). 

—  XX  aufgewachsen,  ganz  wie  Pyromorphit,  häufig  auch  tonnenförmig 
ausgebildet;  an  solchen  von  Neitscbinsk  wurde  Hemiedrie  beobachtet  — 
Ebenso  ju  kkuitiHubigen,  nierigen  Formen  und  erdig. 

#  [Wll]  öfters  deutlich.  Br.  muschlig  bis  uneben,  spröd.  H.  =  t>\< 
bis  4,  Q.  =  7,1—7,3.  L>iamantartiger  Fettgl.,  durchscheinend.  Doppel- 
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breohimg  positir.  Gewdhnlieh  hooig-  oder  wacbagelb,  doch  auch  weiß, 
graulich,  grau  und  farblos.   Str.  weißlich. 

74,4  PbO  mit  69,6  Pb,  28,22  Asfis,  2,88  Cl,  zuweilen  in  i8onim|>h6r 
Miflchung  mit  Apatit  (Hedyphan  yon  Langban,  derb,  grau.  10—14  CaO) 
und  Pyromorphit  (Karopylit  von  Cumberland,  orangerot,  enthalt 
3^4  PgO^).  —  y.  d.  L.  unter  Entwicklung  Ton  Araendämpfen  zu  Blei 
reduzierbar.  In  Salpetersäure  und  Eafiiauge  lOelicb. 

Seltenar  als  Pyrom&rphU  bei  sonst  glewhtm  Vorkommen,  aber  ihn*  an 
Fundort ni,  iro  Arsenkies  als  Begh  ^ift  dm  Bleigfames  auftritt.  Johann-Georgen- 
f^adt ,  Bddenireiler ,  PHbrnm ,  mdirorts  in  Comwaü,  Phenixtnile,  Zacatecae, 
Auch  als  metatnorplies  Mineral  (Hedyphan). 

Aehnlich:  Pyromoiptiit.  —  Pleooektit  von  der  Sjögrobe  bei  Oerebro  ist  ein 
Mimeterit  mit  «mer  Spur  8b  statt  As. 

Van  ad  in  it  (Vanadinbleieri).  ClPb|(yO|),,  auch  i  twas  P^Oj.  X  X  ^ie  Pyro- 
morphit,  mit  hemiedrischer  Ausbildung,  sonst  in  derben,  faserigen  Aggregaten  mit 
nieriper,  traubiger  Oberfläche  H  -3,  0.  =  6,8— Helb.  braun,  7iiweilen  rot. 
Berg  Obir  in  Kärnten,  Wanioekheaii  in  Schottland,  lierf^ow.ik;  mehrorts  in  Ari/.ona, 
Luke- Valleygruben  in  Neumexiko.  Zimapun  in  Mexiko.  Sierra  de  Cordoba  in  Ar- 
gentinien. 

Endlichit,  isomorphe  Ifischiing  TonMimetwit  nnd  Vanadinit.  Lake-Yallej- 
graben  in  Neomeziko.   

Amblygonit.  LiiAlF)PO,  (=  Al^O,.  P,0j.2LiF);  ein  Teil  F  kann  durch  (HO), 
ein  T*»!*!  Li  durch  Na  ersetzt  werden.  Triklin.  v  y  «ehr  selten,  ausgezeichnet 
dareh  wiederholte  lamellare  Zwillinggbildung.  Gewöhnlich  in  Spaltungsatücken  und  * 
derben  spätig  kOrnigen  Aggregaten.  #  in  Terscbiedenem  Grade  nach  drei  leliief 
aufeinander  stehenden  Flteben.  Br.  mnseblig.  H.  =  6»  0. «  3-S»ll.  Ola^gU  Mf 
den  Spaltflftcben  perlmatlenrtig;  darchiehanend.  WdA  ins  Grfine  und  Gfsne» 
derbem  Feldspat  ähnlich.  Wird  zur  Hentellnng  von  Li*Verbindungen  verwendet. 
Auf  Gangen  in  Granit  mit  Granat  und  Turmalin,  r.uweilen  auch  mit  Zinnstein.  Bei 
Arn-  'lorf  und  Chursdorf  in  der  Niihe  von  i'enig  in  Siichsen :  ferner  bei  Geyer, 
Areridal.  Montebras  im  De]),  de  la  Creuse  (nog.  Monte b rasit) ,  bei  Hebron  (He bro- 
nit)  und  Paris  in  Maine;  Branchville,  Gönn.  —  Morinit  von  Montebras  ist  wasser- 
md  Na<baltig  und  scheint  nur  ein  Verwitterungsprodnkt  des  Montebtasit  sn  sein. 

Durangit.  Na(AlF)AsO«:  «twas  Fe  nnd  Mn  Iftr  AI.  Monoklin.  ß-e4*4r. 
In  kleinen  rdtlichgelben ,  meist  rauhen  und  mattflächigen  X  a  •  #  prismatisch 
ziemlich  voUk.  H.  5,  G.  8,95-4,07.  Glasgl.  oder  matt  Auf  Zinnstein  oder 
Topas  fahrenden  KlQften  bei  Coneto  im  Staate  DorangOp  Mejdko. 

Wagneritgruppe. 
bomorph,  monoklin.  Der  F-^hait  kenn  durch  (HO)  ersetst  werden. 

Wagnerit.  lfg,FPO«.  Monoklin.  ß  =  71*511'.  Kurs- oder  langsäul ige  XX 
mit  flAchenreidier  Endbegrensung  und  Vertikalstreifung.  Br.  mnsehlig.  H.  =  5— 5V*» 
G.  =  3— 3,15.    Fettgl.»  dnn^.  bis  durchscheinend.    Wein-  und  hon^gdb,  weiß. 

Werfen  in  Salzburg.  —  Kjerulfin  ui  den  Apatitgruben  der  Gegend  von  Krageroe 
gewöhnlich  derb,  feitglänzend  und  gelblich,  ist  teilweise  in  Apatit  umgewandelter 
Wagnerit.  —  Kryphiolith  ist  anscheinend  ein  Ca-haltiger  Wagnerit. 

Triplit  (isiieenpecherz).  (FeMnJFPO«.  Wahrscheinlich  isomorph  mit  Wagneht; 
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nur  derb  in  grobkAniigen  Aggregaten,  deren  Individuen  nach  zwei  zueinander 
•enkrechtcn  Richtungen  spaltbar  sind.  Br.  flachnmocblit»  uneben.  H  —  l  V'i, 
G.  =  3,5-8,8.  Fettgl.,  kantendurchscbfiinend.  Ka-t am en braun  bis  schwarz.  Ötr.  gelb- 
licbgrau.  Limoges,  Schlaggenwald ,  Pc'ilau  in  Schlesien.  Sierra  de  Cördoba  i& 
Argentinien.  —  Der  nelkeobranne  Zwieselit,  derb  und  fettglänzend,  von  Zwiesel 
bei  Bodenmeie  iefe  vahncbeinlich  nur  ein  Fe-reidiar  Triplit.  —  Snrkopeid,  lleiidi» 
rot  oder  blftnlicb»  von  Micheledorf  in  Sefaleeien,  eebeint  nur  ein  Tenvitterter  und 
▼eronrcinigtei  Triplit  zu  sein.  —  TalktripHt  in  gelblichroten  KOmem  von  HomgS- 
berg  enthiilt  viel  Ca  und  Mg. 

Tripioidit  ist  ein  Triplit,  in  dem  F  durch  (OH)  ersetzt  ist.  •  Y  prisraatifch 
selten;  gewöhnlich  in  lasengea  Aggregaten.  H  4 "2—5,  G.  =  3,697.  Glasgi.  bis 
fettiger  Diaman^l.,  durchscheinend  bis  durchs.  Gelblich-  bis  rdtlicbbraun ,  topai* 
gelb,  Brenebville,  Gönn.  ~  Sarkinii  (PolTnrsenit)  iai  dae  enteprecfaende  Aieeniit 
Bot  Harstiggnibe  bei  Pajiberg»  SjSgmbe  bei  Oerebro. 

Herderit,  CaBePPO«;  F  kann  ganz  oder  teilweise  durch  (OH)  ersetzt  werden. 
Rhombisch,  stet«  in  X  X>  die  nach  der  Längsachse  gestreckt  sind.  (110)  63**  3^, 
dazu  viele  Längsprismen.  Br.  kleinniuschlig,  spröd.  IT  -  5,  0.  =  8.  Glasprl.  Farb- 
los oder  schwach  gelblich.  Stoneham ,  Auburn  und  Iii  bron  in  Maine;  «ehr  weiten 
bei  Ehrenfriederadorf.  —  Spudiosit,  in  aschgrauen  rhombischen  X  X  scheint  die 
riiombieebe  Modifikation  der  Herderitrabetwts  so  «ein.  Krangmbe  in  Weroland. 


3.  Abteilung.  Wasserhaltige  Phosphate  und  Arseniate. 

Bei  den  bierber  gestellten  IGneralien  ist  das  in  der  Aaalyee  oder  beim  GUbee 
gefundene  Wasser  in  der  Formel  als  Kristallwasser  geechiieben,  obwobl  ee  in  nun* 
eben  Sellen  richtiger  auf  basieehen  Wasserstoff  snrflckxnilBhren  ist 

a)  Phosphate  der  Alkalien« 

Strnvit  (NHJMgPO4.6H.jO.  Rhombisch,  ausgezeichnet  bemimor))b.  Nur  in 
ebgewachsenen  XX-  -^m  oberen  En^e:  nifOl).  c(OJJ),  h  (041),  n(OW),  unt«n: 

m{t(l%  0(001).  #  (UOI)  voUk.,  (r/yoj  deutlich.  H.  =  r,'j-2. 
Fig.  472.  G.  =  1.66-1,75.  Durchscheiuend  bis  undurchs.   Glasgl.  Ge- 

w  ^       wöhnlich  gelb  oder  hellbraun,  selten  farblos.  In  Mooiecds 
Y\     (Düngeigmben)  von  fibunbnxg  nnd  Brannsehweig,  feiner  ist 
/.'^      ^       t\    ^^'^^^  (daher  auch  Gnanit  genannt)  der  Skiptonh Ahlen  bd 
/     \^  j_n.  \    Ballarat  und  der  Saldanha  Bay  in  Afrika.  —  In  den  Skipton- 

/     ^ZllZlS.'r^J    höhlen  findet  sich  auch  Hannajit  (NHJ,Mg»P4O,4.10B,O 
d>      ^""""^      iu  triklinen  prismatischen  X  X* 

b)  Phosphate  nnd  Arseniate  der  iwelwertlgen  Elemente  Ca,  Hg,  Zn, 

Hn,  Fe,  Co,  51» 

Kalk<  rcäp.  Mugnesiaphosphate  sind:  Monetit.  CasF:^; .  U^O.  Unr^l* 
roißige  Aggregate  kleiner  triUiner  >.  .  OelbliehweiA.  Weetindisehe  Onanoiineln 
Moneta  nnd  Mona*  Sombrero.  — *  Honti,  ebendaher;  erdig,  sdmneweiß,  vieUeiefat 

CajPjO,  .H,0.  —  Kollophan  von  Sombrero  hat  die  Zus.  des  Monit,  ist  aber  amoipb 
und  dicht.  —  Pyroklasit  von  Monks  Insel  soll  angeblich  ein  dichtes  Gemenge 
von  Monetit  und  Monit  sein.  —  Brushit.    CajPaO, . 4H„0.    Monoklin.  isomorph, 
mit  Pbannakolith.    fielblicbweiß.    Insel  Sombrero.  —  Metabrushit,  soll  1H,0 
weniger  enthalten  als  brushit.  borobrero.  —  Churchit  aus  Comwail  hat  ungeftbr 
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dieZiiwmmei»etiimgRKP«0,.5D,0,  wo  R  =  Ce(Di),  Ca.  —  laokiai.  C^Ji^fit^bB^O, 
Honokline,  schneeweiße  Prismen.  Joachimstha].  —  Nowberyit.  MgfPjO^.TH^O. 
Bhonbiach.  ZieralieU  gro£e  tafelige  X  X  *  GnaoohShlen  von  BaUarai 

Kalkarteniate  atnd:  Haidingertt.  Ca,ABtO,.8H|0.  KldM  fatUoM  bu 
weiße  kurzsäulige  rhombische  X  X  von  Joachimathal ,  Wittichon  und  Grube  Wolf- 
gang Hei  Alpirnhadi.  -  Pharmakol  üb.  Ca  ArO  ,^H.O.  Monoklin.  ß  =  83"13'. 
Sebr  feine,  haar  und  nadelförmige,  in  der  Richtung  der  Klinoachse  gestreckte  > 
die  zu  kleinen  lockeren  Kugeln  und  seidenglänzenden  Büscheln  verbunden  sind. 
Weiß,  zuweilen  rOtlich  und  grünlich  (durch  Co  resp.  Ni)  geßkrbt  Als  Auablühung 
und  Beschlag  auf  Ae-Snen.  Andreasberg,  Baechelsdoif»  Wittiehen,  Markirdi,  Joachims- 
thaL  —  Pikropharmakolith»  dem  vorigen  fthnlicb»  enthält  etwas  Mg  nnd 
etwas  weniger  As,  dage^jen  mehr  H,0.  Riechelsdorf,  Freiberg.  —  Wapplorit. 
(Ca>fg).A820, .  8H_,0.  Tnklin  mit  monoklinem  Habitus;  bildet  kleine,  reihenförroig 
gruppierte  V  y  und  hj'alitähnliche  traubige  Aggregate  und  Krusten  H  2— 2'  5, 
G.  ~2,48;  mild  Glasgl.;  weiß,  auch  wasserhell.  joachinisthal ,  Schneeberg,  Wit- 
tichen,  Riechehdort',  Bieber.  —  Kößlerit,  MggAsoü, .  2Hjü.  In  dünnen,  weißen 
oder  farblosen  BlRttehen.  Bieber. 

Hopeit  Za,P,0,.4H,0.  Rhombisch.  (120)  97  *  40'.  {101)  79 ^  femer  {KX}), 
(0/0),  {WD,  (Iii).  #  (100)  vollk^  (OiO)  gni  B.s2V>-B»  G.sca.  8.  Anf  {100 
Perlmgl.,  sonst  GlasgL  OranliehweiB.  Sehr  Mlten  mit  Eieselaink  am  Altenberg 
bei  Aachen.  In  grfifierer  Menge  in  glänzenden  wasoerklaren ,  weißen  bis  gdb- 
Wchon  his  zn  1  cm  T/antjp,  fr      :^  04  3,08,  zusammen  mit  Yanadinit  auf  eine 

Kruste  von  Kiesclzink  au^-  einer  Knochen I  reccia  der  Broker  Hill  Gruben  in  N.W.- 
Rhodesia.  Von  gleicher  Lokalität  noch  andere  Zinkphosphate,  so  der  Parabopeit 
nnd  der  trikline  Tarbnttit,  Zn,P,,0,  H.O. 

Wesentlich  Phosphate  und  Aiheniiiie  von  Ca  und  Mn  bzw.  von  Fe  sind: 
Brandtil,  2CaO,  MnO,  A8205.2H.^U.  Harstiggiube.  —  Messeiit,  atCtiFe}0,  P,0» 
.2V9H2O.  Triklin.  StemfÖimig  gruppierte  brftunlidie  Ws  fisrblose  Tftfelchen  anf 
bitnminOsem  Schieferlon  in  Braankohle  von  Hessel  in  Hessen.  —  Tamanit  (Anapalt 
S(CaFe)0»P,0».4H,0.  Triklin»  bildet  Krusten  von  grünen  oder  gelbgrOnen  X  X  m- 
Böhlungen  an  der  Grenze  einer  Eisengpatschicht  mit  Brauneisen.  H.  =  3 '/<>  G.  =  2,812. 
Halbinsel  Taman,  Prov.  Kuban  in  Rußland.  —  Roselith,  :uraCoMg)0,  As^O,  .2n  O. 
Triklin  mit  Winkeln  von  nahe  90'*.       ■'  klein,  nach  verschiedenen  Zwillingsgeaetzen 
zusammengesetzt  und  oft     Kugeln  aggregiert.  H.  =  Z^Jt,  G.  =  8,46-  Rosenrot.  Auf 
den  Omban Daniel ni^  Rappold  an  Sdineeberg.  —  Reddingit,  3MnO,  PjO».8H,0. 
Rhombisch,  XX  klein,  der  Form  nach  uomorph  mit  Skorodit,  aufgewachsen  in 
Höhlungen  derber  Aggregate.   H.  =  8— 8*/*»  6«  s  8,102.   Olasgl.,  blaSrosenrot  bis 
farblos.  Mit  anderen  Mn-Phosphaten  im  Pegmatit  von  Branchville.  Conn.  —  Fillo* 
wit,  :J(MnFeNa,Ca)0,  P2O5.  V3H,0.  Monoklin.  3     89<»  51'.    -  >;  selten,  mit  rhombo- 
edrischem  Habitus;   gewöhnlich  in   körnigen  Aggregaten.    H. --4*'a,  G.  =  3,4E. 
Durchs,  bis  durchscheinend.    Pech-  bis  FettgK   Wachsgelb  bis  rotbraun.  Branch- 
ville, Conn,  —  Bickinsonit,  mit  gleicher  Zusammensetsung  wie  Fillowit,  aber 
dimorph.  Monoklin.  ß  =  61*  80'.   X  X  vät  rhomboedrisohem  Habitus  j  gewShnlieh 
in  blftttrigen,  glimmerartigM  Aggregaten.    #  (OOi)  voUk.  Burehs.  Glasgl.»  auf 
(007)  Perlmgl.    Grün  in  verschiedenen  TSnen.    Branchville,  Conn.  —  Fairfieldit, 
S(CaMnFe:iO,  P_,0,  .  2HjO.    Triklin.     Blattri«,' ,    in    radialslnihligen   und  faserigen 
Partien.    #  iOlO)  vollk.    Perlmgl.  bis  Diamantgl.,  durchs.   Weiß  bis  blaß  stroh- 
l^elb.    Branchville,  Conn. 


Digitized  by  Google 


474  KL  Oxydiiche  VerbindangeD.  5.  Pho«pbate  und  Axatmaie. 


Viviftiiitgruppe. 

Isomorph.  moDoklin.  Neutrale  Ortbopbospbate  und  Arteniate  von  Mg,  F«,  Co, 

Ni  anii  Zn  mit  H.jO. 

Bobierit.  MgjPjO^.SHgO.  Monokliu.  Bildet  ein  lockeres  Aggregat  weifier 
Krifltällcben  im  Innern  derber,  nierenförmiger  MaMeo,  von  Mejillones  in  Chile. 

HSrnetit.  MgjAsjO^.SHjO.  HoDoklin.  GrBflet»,  atemftmiig  gruppiert«  X  X< 
#  (OtO)  vollk.  H.=  *lt-h  Mild,  in  dflnnen  Biftitehen  bifguam;  Talk 

oder  Gips  KboUcb.  Perlmgl.  WciS  bis  Jichtrotenrot  Biio»^  NngyAg. 

ViTlanit.    Blauoisenerz.    Fe^P^O^ .  8  H^O. 

Monokliu,  holoedrisch,  a  :  h  :  c  ^  njm :  1 :  OJOin.  ß  :=-.  75«  84' 
(VOM  Rath).  —  X  (Bodenmais,  Cornwali)  langsüulig,  aufgewachsen. 
«I  {110)  mit  71"  58',  y  {310\  a  {100),  b  {010),  v  {III),  w  {101),  c  {001). 
Gewöhnlich  in  strahligen,  fiiseri^^en  Aggregaten,  in  Rosetten,  Kugeln 
und  Nieren,  häufig  auch  erdig  (Blaueisenerde). 

#  {010)  gipaähnlich  voUk.  Br.  nicht  wahrnehmbar;  mild,  dflnoe 
Blättchen  biegsam.  H.  =  2,  G.  ~  2,6-2,7.  Durchscheinend  auf  (010) 
Perlmgl. ,  zum  Teil  etwas  metallisch ,  sonst  Glasgl.  In  gans  friachem 
Zustand  weiß  oder  farblos,  fSrM;  sieb  an  der  Luft  aoforfc  blau  unter 
Höheroxydierung  des  Eisens.  Str.  farblos,  blftulicbweifi ,  schnell  ist 
Indigblaue  Übergebend;  das  trockene  Pulver  oft  leberbraun.  Sohr  stiiks 
Doppelbrechung,  dichroitiscb. 

43,03  FeO,  28,29  P^O^,  28,68  H,0 ;  an  der  Luft  bttdet  sich  basischei 
Fe^Oji-Phosphai  —  Schmilzt  leicht,  färbt  die  Flamme  blaugrOn  and 
wird     d.  L.  magnetisch.   In  SalzaSure  lAsIicb. 

Schöne  X  A  o«r  Klüften  des  Tonschiefers  von  Sf.  Agnes  in  ComwtÜ; 
auf  Höhlungen  im  SchuefcJkies  hei  TuviMork  in  Dernrishire:  auf  Kohlf^nfimnd- 
schlftrken  von  Comuwnirij,  La  Bouivhe  und  Craumc  in  Frankreich,  im  Magnet- 
kies führenden  Gneis  von  Bodenmais  und  Amberg.  in  alrahliyen  Aggregaten 
(9og.  Anglarii}  hei  Anglur  in  Frankreich;  als  AuafSIhtng  von  Mmekä» 
bei  Kertsch  in  der  Krim  (strahlig  mit  freien  KristallendenJ  und  cm  den  JKalUca 
Hills  in  New  Jersey  (strahlig ,  sog.  M ttUicii).  Femer  in  den  Por^^i  fossiler 
Knoc/ten,  im  Sande  bei  Middletown  in  Delaware  (hier  in  ganz  farblosen  X  /  > 
und  als  Blaueieeneräe,  Nester  im  Torf  bildend  an  vereckiedenen  PunUm 
Ifyrddmäaddanda  und  anderswo. 

Aehnliche  Mineralion :  Kupferlasur.  T^inarit. 

Symplesit.  Fe,A8jOg .  8 H,0.  Monoklin.  ß  —  72"  43'.  In  sehr  winzigen, 
nadeligen,  oft  bOschelig  gruppierten  ■  >'.  4^  (010)  sehr  vollk. ;  mild.  H.  =  2V>r 
G.  =  2,957.  Blaßblau  und  grUnlicb.    Lobenstein,  Löiling,  Felsöbinja. 

KobAltblllte.    Eiythrin.   Co,A8,0« ,  8H,0. 

Monoklin,  boloedriscb.  a:b:e  =  0,75  : 1 :  OJO,  p  —  74^  51' 
(Brbzina).  —  X  X  gewöhnlich  klein  jmd  nadeiförmig ,  bOschelig  uad 

sternförmig  gruppiert.   (010),  (100\  (101).  Strahlig-blättrige  Aggregate, 

in  kugligen,  nierigen  Formen  mit  raulier  Oberfläche;  auch  erdig  und 
aU  Anilüg  und  Beäcblag;  iii  rseudomorphoäeu  nach  Speiäkobalt. 
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#  (010)  8«hr  Tollk.,  müd,  in  dOnnen  Blättelien  etwas  biegsam. 
H,  =  2%  a.  =  2,948.  Auf  (010)  PeHmgl.,  eonrt  diamaatarfciger  Olaegl. ; 
dnreheelielBend.  Pfiniclibltttrot,  durch  Zersetzang  perl-  bis  grUnlicli- 
gratt.  '  Str.  etwas  lichter  rötlich,  das  getrocknete  Puber  tief  larendelhlau. 

37,47  CoO,  38,46  As^O^,  24,07  H,0.  —  Wird  heim  Erhitzen  unter 
Abgabe  Ton  U,0  und  As^Og  blau,  mit  Säuren  rote  Lösung. 

G^t  aus  der  Z&rst^ksamg  wm  Spei^iobaH  und  KobaUfflaws  hervor  und 
bildet  darauf  mit  dem  weißen  Mehl  des  Pharmakolith  Veberzüge.  Schnee^ 
berg,  Riecheladorf,  Bieber,  8aalfeld,  Wolfach,  WUtichen,  Modum,  AUemont, 
CornicaU. 

Köttigit,  ein  Zn*  und  auch  etwas  Ni-halUger  Erytbrin.  Sobneeberg. 
Nfckelblttte.    Annabergit.    NisAs^O^ .  8H,0. 

Monokim,  keine  deutlichen  XX^  nur  erdig,  llockig.  H.  =  1—2^2, 
3— ;5.1.  Mild;  upfelgrön.  Als  Beschlag  und  Ueberzug  auf  Nickel- 
erzen (Chloantbit  und  Rotiuckelkies) ,  öfters  neben  Kobaliblüte  uud 
Pharmakolith.    Annaberg,  Uiechelsdorf,  Allemont  usw. 

Cabreriti  ein  Anuabergit  fnit  Mg  und  auch  etwas  Co.  Sierra  Cabrera  in 
Spanien»  Lanrinm.  —  Dudgeonit,  ein  Ölhaltiger  Annabergit  Pibble  mine  in 
&faottland. 


Ludlamit  7FeO,  2PA  •  dU,0.  MonokJin.  ß=:79*27'.  X  X  "«mlieh  groß, 
an  den  Enden  dxeifl&cbig  begrenxt  dnreb  (001)  nnd  (iil),  welche  nach  ihren  Koni* 

binationskanten  parallel  gestreift  sind.  Sonst  nocb  hüufig  (iOO),  {110),  (101).  #  {001) 
sehr  voUk.,  {100)  deutlich.  II.  =  3-4,  G.  =  $.12.  Stark  glftnxeod,  düvch:  Hellgrfln» 
«alten  dunkelgrün.    Truro  in  Cornwall. 

H  u  r  <•  a  u  i  i  t.  5 (MnFe lO,  2  P,Oi .  5  11,0.  Monokh'n.  ,^  89  •  27'.  •  .  klein, 
▼ertikal  gestreift,  gewöhniieh  etwas  tafelig  duich  das  Vorheirachen  der  Querääche. 
Aggregate  knolhg  und  kuglig  mit  atengliger  nnd  körniger  Stmktnr.  Br*  niuehlig 
bis  nneben.  H.  =  8^/i,  6.  =  8,l$-8,2.  Fettgl«  darchecheuiend.  Botliish  gtlb,  röt- 
lich braun ;  auch  violett  Auf  Höhlungen  im  Triphjlin  von  Hnr^anlt  bei  Limogea; 
Bnutchville,  Conu. 

Chondroarsenit.  6  MnO,  .'\9„0., .  3  HjO.  Gelbe  harzglänzende  Körner  im 
Schweriipat.  II.  —  3.  Pajsberfir.  —  liämafibrit  in  rhombischen  radialstrabligen 
Aggregaten«  braunrot,  von  der  Moligrube  in  Werniland  und  der  derbe  schwefelgelbe 
Xantboareeait  Ton  der  Sjögrube  in  Oerebro  lind  nnr  doreh  einen  größeren 
Wanergehalt  von  Chondroanenit  vnterechieden. 

A II a k t i t  7 MnO,  AttO» . 4HtO.  MonoUin.  ß  =  84*  16'.  Fonneatwieklirag  an 
Vivianit  erinnernd;  durchs.,  braunrot.  Moßgiubc. 

Svnadelphit.  (MnAlKOj .  r)MnO,  Ah.,Ü,,  .  r»  H  ,0.  Hhombigch,  in  schwarzbraunen 
bis  schwarzen  XX*  Moßgrobe.  Aehnlich  zusammengesetzt  der  rhombische  Flinkii 
?on  der  Harstiggrube. 

H&matolith  (Diadelphit).  ( AlMn}^0„  8 MnO,  As.O, .  8 B^O.  Rhomboedrische, 
lei<dit  nach  der  Baaia  spaltbare  Krutöllchen.  Braun*  bia  giaaatrot  MoAgmbe.  Aehn> 
lidi  suaammengeietst  Araeniopleit  von  der  S^ögnibe. 

£rdkobalt  z.T.,  brauner  und  gelber.  Wasserhaltige  Arseniate  von  Fe,  Co, 
Ca  ohne  bestimmte  Formel.  Derb,  als  crdiget  Yerwitterongqprodukt  von  Kobalt- 
erzen.   iüimsdorf,  Biecbelsdorf.  Allemont. 
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e)  PhQtplimte  aad  Aneiilat«  4er  Tonerd». 

Variscit.  Al^Ot,  PtOg .  4H,0,  Bildet  nierig«,  knntige  Uebarxlige  von  gat 

artiger  Besch aflfaahaii«  aawirilsa  aber  auch  mii  faseriger  Strnktur  als  Folge  nach- 

trän-licher  Umlagerung ;  alsdann  wahrscheinlich  rliombisch  wegen  der  Formelähnlicb- 
ktMt  mit  Skorodit  und  Strengit.  Br,  muschlig ,  etwas  spröd.  Fühlt  «ich  fettig  ao. 
U.  —  4—5.  Durchscheinend,  schwacher  Wachsgl.  Apfelgrün  in  verschiedenen  TöDen 
bia  farblos.  Meßbach  bei  Plauen  im  Kieselschiefer.  Leoben  in  Steiermark.  Uont- 
gomeiy  Co.,  Ark. 

ZepharoTiehit  A],Os.  PsOs.6ff,0.  .Diebfc,  mit  mntcbligem  Br.  TL^i% 
Durchscheinend.  Grttnltdi»,  gelblicb-  oder  graoKchweiS.  T^mie  in  BShmen  anf 
Sandstein. 

WaYelHt   Lasion.t    3AljO„  2P,0., .  13H,0. 

Rhombisch,  holoedrisch,  a  :  b  :  c  =  0,50 Iii  :  7  :  (K.'jTfiJ  (Senff).  — 
XX  klein,  nadelig  und  zu  radialstnihligen  sternförmigen  Büscheln  und 
Ku^'eln  vereinigt.  {110),  [loj],  [010).  üalbkugiige  oder  nierige  Ag- 
gregate mit  rudialfaseriger  Struktur. 

#  {110)  und  {101)  ziemlich  vollk.  .H.  =  3V«~4,  G.  =  2,3-2.1 
Glasgl.,  durchscheinend.    Farblos,  gewöhnlich  grau,  gelblich,  grOnlich, 
auweilen  braun  und  blau.    Str.  weiß. 

35,22  PjOj.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar;  löslich  in  Salzsäure. 

Auf  Klüften  und  Srfürhtenfuffcn.  Auf  Kieselschief  er  hei  LnngenMriegi» 
(Strieyisan),  Dietisberg  bei  Gießen,  Waldgirmes;  auf  Üramcacke  zu  Czer- 
hovlc  bei  Meraun;  auf  TonmMefer  bei  Bamstaple  in  Devon  (Detfonit);  auf 
zersetztem  Granit  zu  St.  Aitsile  in  Cortiwall;  auf  Brauneisen  hf  i  Arnberg 
(T  it  s  i  o  )i  i  t ) :  ttuf  Roteisen  bd  Ohcrsrfirhl  in  rfrr  X/ifie  roti  Dillinfiur<'! .  mit 
Alanyunerzen  bei  Weilbury,  auf  Phosphorit  bei  ^Staffel,  ais  Bnidernittel  etfier 
Breccie  in  schönen  radialstrahligen  Kugeln  von  lichtbläulidigrüner  Farbe  in 
Mtmiffamery  Co.,  Arkanaae  und  and^rmoo. 

Aebnlieb:  Natrolifh,  Hjdrargillit;  wenn  griln  Kraarit;  grObera  Engeln  erinnam 
an  Prebnit. 

Knpnicit,  auf  Fahlerz  und  Blende  von  Kapnik,  zu  gelblich-  und  grflnlidi- 
weißen  Kugeln  und  Büscheln  gruppiert,  ist  wahrscheinlich  nur  Wavellit. 

Augelith  2A1,0„  PaOj.SHjO,  Berlinit  A1,0,.  PA- V»H,0  und  TroUeii 
4A1,0,'  SPA  -^I^«^  kommen  ala  derbe  Mineralien  gemeinsam  bei  WeataB&  in 
Schonen  vor. 

Wardit  8A1«0„  F,0».7H,0.  Blafl- oder blftnliebgrOne Krnaten  a«f  HoUangea 
von  Yaiiacitknollen.  H.  =  5,  G.  =  2,77.  Utah. 

Kallalt.    Türkis.    SAtO,,  r,0,.6H,0. 

Anscheinend  aniorpli ,  somit  ein  Hydrogel.  Nierig,  traubit:;  auf 
Trümmern  derb  und  eingesprengt;  als  üeberzug  und  in  Gerollen. 

Br.  muschlig  ziemlich  spröde.  H.  =  0,  G.  =  2,6—2,8.  Gewöhnlich 
undurcbs.  Schwacher  Wachsgl.  Himmelblau,  spaa*  und  apfelgrOn;  die 
Färbung  rUlirt  von  Cu  her.    Str.  weiß. 

46,83  AI2O3,  32.55  PjOj.  20,62  HjO.  —  In  Säuren  löslich. 
Auf  Klaffen,  ztaneist  im  Kieselschipfer.   Jordansmiih!  ?>/  Srhlesien,  Gels- 
nitz  und  Heichenbach  in  SacJisefi.  Besonders  scJtön  (orientalischer  Türkis)  su 
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^^Ischnpur,  irPslUeh  von  Mcsched  in  l*f'r^h>n ,  tro  der  TilrkU  Trümmer  bis  zu 
6  mm  dick  in  einer  aus  Trachytfruymeuten  gebildeten  Breccie  am  füllt;  ferner 
t»  dm  XwrfUuheltergm  in  Tttrkestan  und  in  der  Kirgiaensteppe.  Turquoi»- 
UmaMn  in  Artaona.  Santa  Fä  in  Neumexiko, 

Ein  Teil  des  in  den  Handel  kommenden  TOrkis  ist  blaa  geflirbtes  fotsilei 
Elfsobein  (sog.  okzidentaliBcher  oder  Zahntürkis). 

Pepanit.  2  A1„0,,  P,0., .  611,0.  Rhomblscli.  X  X  klein,  aufgewachsen  und 
«0  Krusten  verbunden.  '  {(Kil).  (010).  H.  --  ?<-A,  G.  -  2,4.  GrOn,  ins  Grflnlich- 
graue,  weiß.    Fettiger  GlasgJ.    Auf  Kieselschiefti  bei  Langenstriegis  in  Suchsen. 

Fi  sc  her  it.  2  AlgO,,  PjO, .  8H,0.  Rhombisch.  XX  klein,  undeutlich,  mit 
hezagonalem  Habitus.  {110),  (010),  {001).  H.  =  5,  G.  =2,46.  GlasgU,  durchs. 
Grasgrflb,  ins  Span-  und  OlivangrOne.  Auf  Sandstein  voa  Nieehne  Tegilik.  Hot 
SfNTiage  in  Arkaasae*  —  Dae  Torkomman  ^on  Bom&n  Oladaa  leigl  gelartiga  JBe- 
echaffenheifc. 

Evansit.  3 A]„Oj.  PjO» .  18H,0.  Wahrscheinlich  ein  Gel;  in  kleinen  Kugeln 
nnd  Nieren  auf  Höhlungf^n  in  PmnnMiGpn  H.  3'/i— 4.  Glasgl.  bis  Fettgl.  Fnrb- 
los,  bläulichweiß,  auch  gelblich.  Am  Berge  Zeleznik  bei  Sairk  im  Gömörer  Komitat 
in  Ungarn.  —  Planerit  von  Gumeschewsk  und  Coeruleolaktit,  Trüumier  in 
Braoneisen  von  Bindsberg  bei  Eatsenellenbogen  bildend,  sind  durch  etwa«  weniger 
Walser  and  dnieh  einen  geringen  Ca-Gehalt  (vieUeieht  aar  als  Einmeagung)  nnter^ 
eehieden.  —  Henwoodit  von  der  West-Phcnizmine  in  Comwall  in  licht*  bis  grfla* 
lichblauen  kugligen  Aggregaten  ist  ein  Cu-haltiges  Tonerdephosphat. 

Li^keardit.  2 A1,0„  As^Os . 8 H,0 ,  etwas  Fe-haltig.  Orflnlieh-  bis  blftalich- 
weiße  Krusten.    Liskeard  und  Chyandour  bei  Penzance  in  Comwall. 

Rhabdophan.  (LaDiYEr)  .O,,  P^Oj .  H,0.  Optisch  einachsig.  In  nierigen, 
wacbsgliinzenden ,  bemsteinbraunen  Aggregaten.  Comwall.  —  Nur  durch  höheren 
Gehalt  an  T  und  Er  nnd  einen  geringen  GO,-Oehalt  aatezeduaden  iet  der  in  dlinner» 
fsserigar  Sdiieht  anftretende  Scovillit  von  Scoville,  Gönn. 

An  vorstehende  Tonardephosphate  ichliefiea  sich  solche  Phosphate  an«  die 
Beben  der  Tonerde  nodi  sweiwertige  Radikale  Mg,  Ck,  Fe,  Ha  enthalten: 

L  a  z  u  1  i  t  h  (Blaaspat).  Al,Op  (MgFe)O,  P,0, .  HgO.  Monoklin.  ß  =  88°  2'.  Gut 
ausgebildete  <  X  .  wie  die  von  Georgia,  sind  sehr  selten.  (///),  (///),  {001),  {101), 
{101),  {010).  Habitus  pyramidal,  tafelig  oder  domatisch.  Zw,  ilOi/),  seltener  \-J23). 
Derb.  Br.  uneben,  splittrig,  spröd.  H.  ~  5-6.  G.  —  3—3,12.  Glasgl.,  kantendurch- 
scheinend.  Himmelblau,  dunkler  oder  heller,  bit»  bläulichweiß.  Str.  farblos.  Hädel- 
graben  Werfen  in  Salsburg,  Frefinitsgraben  bei  Krieglach  «ad  Fisehbadier  Alp 
in  Steiermark;  Zematt  in  Wallis*  Hon^j4H>erg  ia  Wennland.  In  den  Qnaraitea 
imil  Itakolumiten  von  Crowders  Mt.  in  Nordkarolina,  Graves  Mt  in  Geoigia  und 
Tijjuco  in  Minan  Gera^,  Brasilien. 

Childrenit.  AlgO^,  2 (FeMn |0,  p^O, . 4H,0.  Rhombisch.  X  X  einzeln  auf- 
gewachsen oder  2u  Krusten  verbunden  mit  tafeligem  oder  doppelsechsseitigem 
Habitus.  #  {100)  unvoUk.  Br.  uneben,  ii.  ^i'/a,  G.  =  3,18-3,24.  Fettartiger 
Olaagl.,  dnrehsdinDend.  GdbliehweiS  bis  blaH  gelbliehbrana,  aadi  bAanlieh* 
acihwan.  Tavistodc  in  Devon,  St  Aostle  in  Ck>rawall.  Im  derbea  Apatit  an  Hebron 
in  Haine. 

Eosphorit  Isomorph  mit  Childrenit ,  chemisch  nur  durch  vorherrschen» 
den  Mn-Gehalt  unterschieden.    Prismatische  rhombische  X  X  derb.    #  (100) 

vollk.  H.  —  5,  G.  =  8.11— 3,145.   Fettiger  Glasgl..  durrbs  bis  durchscheinend.  Blaß« 
rot  bis  farblos,  auch  grünlich,  pleochroitisch.  Pegmatitgang  von  Branchville,  Conn. 
Gojasit.  A1,0„  8CaO,  P^O^.QHsO.   Optisch  einachsig,  in  iVa  mm  großen 
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gelblich  weißen  Körnern;  durchs,  bia  durcbscbaineod.  U.  =  5,  6.  =  3,26.  Begleiter 
der  Diamanten  in  der  Provinz  Goyaz.  Brasilien. 

Tavistockii  A1,0^  8CaO,  P/)^ .  8H,0.  StemfBrmig gruppierte,  weiße  Fatem 
TMi  Taviatock»  Bovoiubire. 

Oirrolitb.  2AI,0,.  6CaO,  SPA.SH^O.  Derb,  dicht.  Hellgelb.  Weetaa»  in 
Schonen.  Von  hierher  audi  der  derbe»  laohefarbige  Attakolith,  ein  AI-Ca-Phoe> 
pbat,  Tiir  (las  seiner  Vermen^ngen  wegen  eine  Formel  sich  nicht  aufstellen  läßt. 

Bleigummi  uiiilal't  ijelgemenge  von  wasserhaltigen  AI-  und  Ph-I*hosphaten; 
der  Gebalt  an  PbO  schwankt  zwiücben  10 — 78,22"/o.  Traabig,  merenturn)ig:  sclialig 
zusammengesetzt.  Br.  moschlig.  H.  =  4— 4'/*!  ^*  =  sch^^kend.  Fettgl..  durch- 
edieinend.  Gelblicbweifi,  grfliilich»  gelblich  ine  Bolbmtne.  Hiie^[oet  in  der  BreU^Mk 
Comberlaad.  Mine  La  Motte»  Mo.  Kantongrobe,  Oa.  —  Hitebeookii,  2 Alfig, 
PbO>  9H2O  ist  vielleieht  da«  iag«fa0rige  Kiietalloid,  bildet  amcheittend  Aggregate 
heotagiMMtler  XX* 

d)  Phoepliate  und  Arteaiate  dee  Eisenoxjds. 

S  k  o  r  0  d  i  t.  FcjOj,  AsjOj  .  4HjO.  Rhombisch  ,  isomorph  mit  Strengit 
n  :h  :  c  -  0,8658 : 1 :  0y9541  vom  Rath.  X gewöhnlich  klein,  häufig  mit  p-^eudo- 
bexugonalem  Habitus,  einzeln  oder  in  Drusen,  {III)  mit  65°  20'  u.  77*^  S'  an  den 
Polk.  {120)  120  »  4',  {010),  {100),  {001).  In  traubigen,  nierenförmigen  Aggre^tan 
von  stengliger  oder  faeeriger  Straktur;  erdig  and  all  tTebetsog.  (100)  dentlidi 
nnd  (120)  anvollk.  spaltbar.  Br.  maseblig  bis  spittrig.  Woiig  sprBd.  B.^8'/b^ir 
G.  =  3,1— 8*28.  Olaagl.,  auf  dem  Br.  fettiger  GL,  darcliacheinend.  Laachgrfln ,  iss 
Schwarz-  und  BlaugrHTie ;  Ri^ltener  blan.  ntt  und  branii  Str.  grünlichweiß.  Gewöhtv 
lieh  auf  Höhlungen  in  Hrauneisen.  Am  Graul  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen;  Johann- 
Georgenstadt;  Schneeberg;  Dernbach  bei  Montabaur;  Lölling;  Com  wall;  Beresowak» 
Nertschinsk.   Antonio  Pereira  in  Brasilien. 

Btrengit.  Fe,0,,  P^O^ .  4H2O.  Rhombiaeh,  isomorph  mit  Bkorodit 
a:t:e  =  0^S3:l :0,98ST  BRxmm  and  Busez.  Meist  in  kogligea  radiallkserigeB 
Aggregaten,  sonst  auch  wohl  die  Kombination  (100),  {120),  {III),  die  einer  heoL 
Bipyramide  mit  Basis  ähnlich  ist.  H.  —  3—4,  G.  —  2.87.  Glasgl.  Rot  in  verschie- 
denen Tönen,  zuweilen  fast  farblos,  (irube  Eleonore  bei  GieBon  ;  Grube  Rotläufcben 
bei  Waldgirmes.  —  Harrandit  von  Beraun,  mit  WaveUit  auf  silurischem  SaadsteiB 
auiaitzeiid,  ist  ein  A1.0.,-haltiger  Strengit. 

Köninck  it.  Fe^O^.  1\0^ .  6U^Ü.  Kleine  gelbe  faserige  Kügelcben.  Blchdle 
bei  Vwi  in  Belgien. 

Eleonorit  8FeA' 2PA  •  ^H^O.  Moaoklin.  >  =  48 82'.  V  X  klein  meisi 
tafelig  nadi  {100),  zu  radialblättrigen  Krusten  gruppiert.  #  {IfXi).  H.  —  3—4. 
Glafigl  Brannrot  mit  gelliem  Str.  Grube  Eleonore  hei  Gießen  und  Hotläufchen  bei 
Waldgirmes.  Wahrschein iaii  identisch  mit  Kleonorit  ist  Beraunit,  angeblich 
5Fe,0^,  3P,0s .  12H,0.  In  nadligen  und  blättrigen,  sternartig  augeordneten  Agigre- 
gaten.  H.  =  2,  G.  =  837-2.9^  Pctimgl.  bis  Glasgl.  Hyaainkhrot  bis  lOfclichbnuia. 
Mit  Kakozen  an  St  Benigna  bei  Berann,  Scheibenbng  m  Sachsen.  —  Aehnlidi 
sind  auch  die  wahrscheinlich  nicht  homogenen  Mineralien  Picit  von  der  Grube 
Eleonore  bei  Gießen  und  RoUftafchen  bei  Waldgirmee  and  Bichellit  Y(mBicliaU« 
bei  Vise  zusammengesetzt. 

Würfelerz  (Pharmako.'iident).  SFe,,0,,  2 As.O., .  13HoO.  Regulär  tetraedrisch- 
hemiedrisch.  X  X  klein,  aufgewachsen.  {100)  allein  oder  in  Korabination  mit  {III) 
u.  {110).  Die  Flftcben  sind  oft  gekrflmmt.  Derb,  kOmig.  #  {100}  onvollk.  Br. 
moschlig.   H.  =  2Vt,  G. s 2,9-8.   Diamantartiger  Glasgl*  anf  dem  Br.  fettartig^ 
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Lauchgrün,  ine  Rotbraune  und  Gelbe.  Str  ürhtpnhi  ins  Gelbe,  pyroelektrisch.  Ge- 
wöhnlich auf  Brauneisen.  Am  Graul  bei  ^Schwarzenberg,  Lobenstein,  Lungeborn  im 
Spessart,  Horhausen.   Comwall,  Cumberland.   Victoria  in  Australien. 

Photphodderit  FetO.,  PA-3'/iHtO.  Bhombudi;  pfixriehblitftwbenft  Kri- 
•UUIdMii  in  HSblnngett  dM  PAdieiaenittti»  der  KaltMibongrobe  b«i  Euerfeld. 

Kraurit  (Dofrenit.  GrOneiseners).  2Fe203,  P^O, .  8H,0.  Bbombisch.  Die  sel- 
tenen und  kleinen  X  X  sind  scheinbar  würfelförmig  mit  gerundeten  Flächen.  Zu- 
meist in  radialfaserigen,  kegligen  und  nierigen  Aggregaten  (daher  GrQner  Glas- 
kopf). Sehr  spröd.  H.  =  3Vj-4,  G- =  3,3-3.5.  Schwacher  Fettgl.,  lauoh-  bis 
schwärzlichgriin,  seltener  gelbiichgrun.  Str.  gelblicbgrUn.  Auf  Brauneieen  im  Siegen» 
•eben,  ffiteehberg  und  Haapiniann^grlln  im  Vogtland.  Limogei. 

Kakozen.  2FetO,.  P,0|.12HtO.  Zarte,  feumedelige,  t»dial  sn  Kugeln  und 
Nieren  angeordnete  Aggpregate;  als  Uebersag.  Weich.  G.  =  2,3—2,4.  Seidenglans. 
Gelb  bis  bräunlich.  Auf  Klüften  von  tonig^  Sphärosiderit  auf  Grube  Hrbek  bei 
St  B<'nigna  in  Böhmen;  auf  Grauwacke  bei  Mauth  in  Böhmen;  auf  Brauneisen  zu 
Arnberg  in  Bayern.  —  Eisensintcr,  weilJer;  vom  Tiefen  KürstenstolUa  bei  Frei- 
berg ist  (las  entsprechende  Arseniat,  aber  von  gelartiger  Beachuffenbeit. 

Delvanzit  Gel;  ein  waienrbalt^tee  Eieenphosphat,  den  man  dk  Foimd 
SFe^O««  PtOK.20HsO  gegeben  bat.  Bildet  nierige  Konkretionen  mit  weniger  Ober* 
Ittehe  nnd  dichter  Beschaffenheit  Br.  moMhlig.  H.  =  2Vs»  0.  ss  1,18.  Updorcfae. 
Hellkaataaienbrann.  Strich  gelb.  Bemeaa  bei  Yia&  in  Belgien.  Leoben.  ViniS  in 
Bdbmen. 

Hier  schießen  sich  einige  komplexe  Salze  an. 

Calcoferrit,  ein  Eisenkalkpbosphat.  Blättrige  Aggregate  von  nieriger  Form. 
Gelb.  Battenberg. 

Areeniotiderit  4Fe,0j,,  6GaO,  SAsA-^H^^-  Optiecb  einacbiig.  Fein- 
faserige ,  kuglige  Aggregale.  H.=^l-2,  0.  =  8,8-8,9.  Setdengl.  Biftonlicfagelb, 
an  der  Luft  dunkler  werdend.  Romantebe  bei  Mftcon.  Sdmeeberg.  Wittidien  und 

Bolacli  im  S(-hwar?.wald. 

€ hal  k  0 s  i  d  e  ri  t,  ein  Gashaltiges  Kisentonerdephosphot  in  triklinen,  grünen 
X  X  aufsitzend  auf  Andre wsit,  ebenfalls  ein  Cu-haltiges  Eiaenphosphat,  in  radial- 
strahligeu  dunkelgrünen  Kugeln.   West-Phenizmine,  ComwaU. 

Pheephate,  ArMilate  und  Tanadate  des  Knpfcrs,  dea  Zinks  vid  Bleis« 

Libethenit-Olivenitgruppe. 

Isomorph,  rhombisch. 

L  i  b  e  t  h  0  n  i  t.  4CuO,  P,Ot .  H,0  (66»5  CuO).  Rhombisch,  holoedrisch. 
a:b  :r  =  o.ttflOl :  I :  n.7019  Hosk  Kleine,  gut  ausgebildete  oktaedrisch  erscheinende 
einrein  oder  in  Drusen  autgewachsen.  (HO)  87"  40',  (011)  70"  8'.  Aggregate 
nierig,  kuglig.  Br.  muschlig  bis  uneben,  spröd.  H.  =  4,  G.  =  3.(3— 3,ä.  Durch» 
scheinend.  Fettgl.  Lauch-,  oliven-  und  BchwftnlichgrUn ;  oberflächlich  oft  tchwan, 
seltener  dnnkelblan  angdanfen.  Str.  olivengrlkn.  In  serfreaeenem  Qoars  im  Glimmer* 
schiefer  von  Libethen.  Niecfaae  Tagilsk.  UUeitieoth  im  Vogtland.  Comirall.  Bolivien. 
Chile.  —  Psendolibeihenit  TOn  Libethen  und  Ebl  bei  Lins  am  Rhein  enthilt 
enm  Unterschied  2n_.0. 

Olivenit  (Olivenerz).  4CuO ,  As.^Ü5  .  H/»  i.-in,15  CuO).  RhnmhiK'  b  fi  :  h  :  r 
=  0,9396 :  f  :  0,67'M  Washington.  ■  pritmatisch  und  nadeiig  ,  einzeln  oder  in 
Drusen  aufgewachöen.  (Iio)  87 '^iO',  {lOU),  {011)  69"  10'.  Aggregate  traubig,  nierig 
ndt  faseriger  oder  erdiger  Strnktor.    Br.  mnachlig  bis  uneben,  sprSd.  H.a8» 
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O.  =  4,2-4,6.  Halbdorch«.  bis  durchscheinend.  Auf  den  Flächen  GlasgL,  auf  dem  Br. 
Fettg].;  die  faeengen  Aggregate  Seiden^^  X  X  .eebwftnliobgrOa,  Mali  iamdi-  Im 
olivengrttn,  und  wenn  faeerigf  ftueh  braun,  gelb  oder  gntOL  Str.  oliwngrfin  \m 
braun.  Comwall  und  Taviatock  in  Derouihiret  Aliton  in  Cmnberiaad.  Zaimwald, 
Mücbne-Tagüsk ;  spärlich  zu  Libethen. 

Ad  am  in.  4  ZnO,  As,0,,  •  H  A  Rhombisch.  X  sehr  klein.  (110),  {101),  (010). 
Aggregate  kleinköruig.  #  lio/)  vollk.  IT.  =  8'/«,  «i.  =^  4,33-4.48.  Durchs.,  Glasgl. 
Gelb,  zuweilen  violett.  ChaüarciUo.  Cap  Garonne  im  Dep.  du  Vnr  (hier  auch  rosen- 
rot  darcb  CoO  und  grün  dnreh  CnO).  LenrMMD*  Iniel  Tbieoe.  "  Dae  dem  Adawm 
eataprecbende  Pboepbat  beiftt  T  ar  b  o  ttit  4ZiiO,  P^Ot  .H,0,  iA  aber  triUiB  (•.  8. 47S). 

Deeclotcit  4(PbZn)0,y,0,*HtO.  Bhombueb.  X  X  Icl«»»  ■^«'8«^'*«>>m 

vorherrschendem  {110)  6fj"  oder  (///);  sonst  in  radialfaserigen  Aggregaten  voa 
drusiger  oder  warziger  Oberfläche.  H.  —  3V«f  G.  —  5,9—6,2.  Kirsch-  bis  braunrot 
auch  braun  und  schwarz.  Str.  hellbraun  >^ierr;i  de  f'onloba,  Argentinien.  — 
Eusynchit  (S.  4f>7)  von  Freiburg  in  Ba^ii  ii  und  Araeoxen  von  Dahn  bei  Nieder- 
Schlettenbadi  sind  wahrscheinlich  nichts  anderes  als  Descloizit,  bei  dem  ein  Teil  V,Ot 
darcb  As^O^  eraetat  iaL  —  Cuprodeteloisit  (TrÜoddorit,  Rammt)  ein  Teil  2m 
wird  dnrch  Ca  enetat;  braoBliehicbwane  Kroaten  von  8aa  Lais  Potoei  in  Mexiko.  — 
Zam  Cnprodeaeloisit  geboren  anscheinend  ancb  das  erdige  Vanadinknpfe rbl ei* 
erz  (Chileit)  aus  der  Hina Grande  in  CbUe  nnd  der  leiaig^  bis  olivengrttaM  Psitta* 
oinit  von  Montana. 

Volborthit  z.  T.  (Kalkvolborthit).  4  (CuCa)O,  V  O  Fl)  Anscheinend  bexa- 
gonale  Täfelclien  der  Kombination  l<K>01),  i  l'>ii);  zu  kughgen  und  schu|  pipen  Ag- 
gregaten verbuuden;  gewöhnlich  nur  als  Anflug.  OUvengrün  bis  gelb.  Friedrich- 
roda. —  Davon  Yonebieden  dorcb  wtai  bsberen  Waasergebalt,  aber  Soteriidi  Iba> 
lieh  d«r  Yolbortbit,  der  sich  anf  KltUlen  aad  als  gelbgrAnos  Pigment  in  den 
Fermaandsteinen  am  Ural  findet.  —  Analog  zusammengesetzt,  aber  mitl'/^RtO: 
der  derbe,  malachitähnlicbe  Koniohaleit,  4(CaCa)0,  Aa»Ot.lViHtO  von  Hinojoaa 
de  Cördoba  in  Andalusien. 

Trichalcit  CuO,  As ,0, .  5 HtO.  Strablige,  spangrüoe  Aggregate.  Auf  Fahi- 
ers  von  Turg^insk  und  Bere80w.sk. 

Chlorotil.  3CuO,  ASgOj  .  6 UgO.  XX  haarförmig.  Derb  und  faserig.  Apfel- 
grfln.  Auf  Qoarz  mit  Scbeelit  so  Scbneeberg  und  Zmnwald.  Cbile. 

Tagilit.  4CaO»PA.8H,0.  Monoklin.  X  X  wbr  klein  nnd  nndontUeb.  n 
Nieren  und  Kugeln  gruppiert.  Aggregate  traabig,  warsig  mit  faseriger  oder  erdiger 
Struktur  und  rauher  Oberfläche.  H.  =  3,  G.  =  4.  Glasgl.,  kantendurchscheinend. 
Smaragdgrün,  wenn  verwittert  berggrtin.  Rtr  spaogrfln.  Nischne-Tagüsk,  UUerS' 
reath  im  Vogtland,  Groß- Kamsdorf.    Mercedes  östlich  von  Coquimho. 

Leukochalcit.  4 CuO,  AsjO^  .  3 H,0  (?;.  Feine,  weiße,  etwas  grünlich  gchitu* 
memde  NBddcben;  als  Anfing.  Gmbe  Wilbefanine  bei  SdiOllkrippen  im  Spessart. 

Eucbroit  4CaO,  As,0s.7H,0.  Rbombiscfa.  X  X  ^ons^vlis*  ^^g««feraill 
nnd  so  Drnsen  und  Ernsten  verbanden.  (iJO)  02*  40*,  {120),  {011),  {001).  ßr.  mnscbligp 
siemlich  i^pröd.  H.  =  3V>— 4,  G.  =  3,3— 3,4.  Glasgl.,  durchs,  bis  dnrcfaseheiaend. 
Smaragdgrün,  dem  Dioptas  ähnlich.   Str.  hellgrün.  Libethen. 

Dihjrdrit.  5 CuO,  P^O^ .  2 HjO.  Die  scheinbar  monoklinen,  schwärzlichgrünen« 
kleinen  und  undeutlichen  ;  X  Bind  trikiin  und  sitzen  auf  derbem  Tbosphorchaldt, 
fQr  dessen  XX  *io  früher  gehalten  worden.  H.=4V>~^'  G.  =  4-4.4.  Diamant^I. 
Derb  von  gleicher  Besebsffenboit  wie  Phosphorchaleit  Rheinbreitbaeh  nnd  Nisebaa» 
Thgilak. 

Erinit.  SCnO,  AstO(.2Ht^>  Scheinbar  amorpb,  nierenförmig  mit  odialigir 
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Stroktnr  und  naber  Oberflftclie.  Br.  maichlig.  H.  =  4*/t-^,  6.  ^  4-4,1.  Matt» 
«maragdgrOn.  Str.  apfelgrOn.  Conwall,  fUsdilidi  mm  Irland. 

Mottramit.  5CuO,  VgO,. .  2 HgO,  etwas  Pb-haltig,  bildet  aus  kleinen  undeut- 
lichen X  aufgebaute  Krusten.  H.  =-.  3,  G.  =  Ö.894.  Schwans,  in  dQDser  Sehiehi 
gelb  durchs.    Str.  gelb.    Motiiatn  St.  Andrew«  in  Cheshire. 

Ehlit.  5CuO,  P„0, .  ;^ Il,ü.  Traubig,  nieriij  mit  glaskopfartiger  oder  drudger 
Oberfläche  und  ladialblättriger  Struktur;  auch  eingesprengt  ^  nach  einer  Rich- 
tung sehr  Tollk.  H.  =  l^^-2,  0.=8»8-4,27.  GlasgU  anf  Spaltflftehe  Perlmgl.  Kanten- 
dorcbidieinead.  SpangrOn,  Str.  etwae  heller.  Ehl  bei  Lins  am  Rhein;  Libetfaen; 
Niecbae-Tagilek.  —  Der  glaekopfartige,  amaragdgrüne  Prasin  von  Labetbea  ist 
Ehlit  — 

Cornwallit.  5CuO,  AsgO^ .  3 HgO.  Anscheinend  amorph;  auf  Olivenit.  Br. 
muÄchlig.    H.  =  4Vt.  <».  ~  4,166.    Dunkelgrün.  Cornwall. 

Tirolit  (Kupferschaum).  5CuO,  As^Oj.SHjO.  Rhombisch.  Nierig,  kugiig  mit 
■trablig'blittriger  Sknktnr.  #  nach  einer  Achtung  sehr  ToUk.,  mild,  in  dlinnen 
Blittchen  biegiam.  H.  =  IV^—S,  G.  =  8-^,1.  Perlmgl.  SpangrQn  bie  himmdblau, 
Str. dengl.  Falkenstein  und  Schwaz  in  Tirol;  Richelsdorf  and  Bieber;  Saalfeld. 

Phosphorchalcit  (Phosphorkupfererz,  Pseudomalaehit ,  Lunnit).  6CaO. 
P.O  .  3HjO  mit  70,82  CüO.  Kristallsystem  noch  nicht  erkannt,  derbe  Aggregate  von 
nieriger,  traubiger  Form  und  faseriger,  strahliger  Struktur.  Die  kleinen,  auf  der 
drusigen  Oberfläche  aufsitzenden,  schwärzlichen  X  X  gehören  dem  Dihydrit  S.  480 
ao.  H.  =  4—0,  Q.  =  3,4—4,4.  Fettiger  Qlasgl.  Span-  bis  pistaziengrün  mit  scherz- 
Udigranen  Flecken.  Str.  spangrfln.  Mit  Caprit>  Maladbit  and  Cbaleedon  bei  Rbein- 
breitbach;  mit  Branneisen  bei  Htrsohberg  im  Vogtland  und  Hof;  in  Cornwall.  In 
grOfierer  Menge  mit  Lasur  und  Malachit  bei  Nischne-Tagilsk. 

Strivhlerz  (.A^bichit.  Klinoklas).  OCuO.  As.O,  .  3HjO  (6^2,62  CuO).  Monoklin, 
ß  =  S(i"  150'.  Prismalisch  nach  (//O)  124°,  dazu  ((Mj!  und  (.70:»);  nierige.  stenglige 
Aggregate.  #  {OVi}  sehr  voUk.  H.  -  2'/2-3,  G.  =  4,2-4.4.  Auf  #  Perlmgl.,  sonst 
Glasgl.,  an  den  Kanten  durchscheinend.  Aeußerlich  schwärzlich  blaugrüu,  iuuen 
qpasgrfln.  Str.  bUinlichgrün.  Cornwall  and  Devonshire;  Saida  in  Sacheen. 

Kapferglimmer (Chalkophyllit).  SCaO,  As»0(.13H,0.  Hengonal,  rhombo- 
edrisch.  tafelig  nach  ((MHH)  zu  kleinen  Drusen  und  blättrigen  Aggregaten 

grupi>iert.  #  {(mj)  sehr  Tollk.,  mild.  H.  =  2,  G.  =  2,4-2.6.  Durchs,  bis  durch- 
scheinend. Perlmgl.  Bläulich-,  smaragrl  1m«<  .■^pangrün.  Str.  hellgrün.  Enthält  etwa.s 
AljCf,  P.,,0^  und  FeO.  Kedruth ;  Saida  in  Sachsen ;  Öommerkahl  im  Spessart;  Nischne- 
Tagilsk. 

Veaselyit  9 CaO,  6ZaH,  (PAa)A •  IB U,0.  Triklin.  Die  undentlichen  X  X 
bilden  gewöhnlich  rindenartige  Krusten.  H.  =  8Vs-4,  0.  ss  8^.  GrAnlichblau.  Anf 
Graaatfda  nad  Branneisea  su  Morawitaa. 

Hier  schließt  steh  an: 

Lirokonit(Liasenere).  18CaO,4Al,0„  5A8A  ldH<.0  (?).  Monoklin.  pr=88^  88'. 
X  X  klein,  anfgewachaen,  anf  den  FrismeaflBchen  fein  geetreift  {im  61*  81%  (011). 

Derb,  eingesprengt.  Br.  uneben.  H.  =  2— 2'^,  6.  =  2,83-2,93.  Glasgl.,  auf  dem  Br. 
Fettgl.,  durchscheinend.  Hiromelblaa,  ins  SpaagrQne.  Str.  heller.  Cornwall ;  Herren- 
grund;  UUersrenth  im  Vogtland. 

f)  Wismut-  und  Iran-Phosphate  resp.  Ai'üeuiate. 

A  t  e  1  e  8 1 i  t.  3  Bi,0„  Ar/j^  .  2  H,0.  Monoklin.  ß  -  70"  43'.  Diamaatglftniende, 
schwefelgelbe  Kristilllchen  auf  Wismutocker.   Schneeberg  in  Sachsen. 
Klockmann,  Mineralogie.      u.  «.Aufl.  81 
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R h  a  g i  t.  5  Bi..O„  2  Ag<.Og .  9  H^O.  Kleintnabige  Aggregate ;  granlicfa.  H.  -  5. 
G.  -  r>.^2  Mit  Walpurgiu  und  anderen  üranenen  von  der  Orobe  Weifter  Hinch 
zu  Neustädtel  bei  Schneeherg. 

Mixit.  20CuO,  BijOj.  5  AäjOs  .  22HjO.  Monoklin  odei  luklin.  Radial  faserige 
Aggregate  und  als  Anflug.  H.  =  3—4.  G.  ~  3,7d.  Smaragdgrüu  bis  biaulicbgrün. 
Auf  Wiamntocker  im  Oeiitergang  zii  Joadiintthal ;  WitHchen. 

Walpurgin.  5l3i,0,.  8(D0,)0, 2Aii,0,.  10H.O.  THklin.  Die  dünnen  X  X  «r* 
langen  durch  Zw.'Bildung  monoklines  Aussehen.   #  {(HO)  ziemlich  deutlich.  H.==$^t. 

G.  =  5,76.  Diamant-  und  Fettgl.  Gelb.  Neben  anderen  Otanmineralieti  auf  der 
Grube  Weißer  Hirsch  bei  Schneeberp. 

Troegerit.  3(U0j)0  .  As,0,  .  12  H,0.  Monoklin.  ß  -  ca.  80*.  Gipsähnlicbei 
Habitus  der  X  X  ;  dünn,  tafelförmig.  #  {(JlO)  voUk.  G.  =  '6,2:6.  Zitrongelb.  Grub« 
Weifiw  Htt*ch  bei  Scbneeberg.  —  Phoepburanylil  kl  dn  ftlmliebet  ünwpkoe- 
pbat  Fiat  Rockgmbe  in  Nordkarelina. 

Gruppe  der  ür&ngUmnier. 

Doppelphoi^phate  und  arseniate  des  wie  ein  zweiwertiges  Radikal  sich  ver- 
haltenden Uranjls  (ÜOj)  mit  Ca.  Ba,  Cu  und  811,0.  Die  hierher  gehörigen  Mine- 
ralien kristalHsioren  teils  rhombisch  (die  Ca-  und  Ba-Uranite),  teils  tetraponal  ^d!»» 
Cu-L  ranite),  stehen  sieli  alier  in  ihrer  Form  außerordentlich  nahe.  Ausgezeichnet 
durch  radioaktive  Eigenschaft. 

Kalkuranit  (Umglimmer  x.  T.,  Antnnit).  CaO,  2  (U0,)0,  P^O^ .  8  H^O  mit 
62*77  (Ü0«)0.  Bhombieebe,  eeheinbar  teiragonaJe  Tftfeleben,  etnieln  aufgevadieen 
oder  schuppenariig  gruppiert.  Als  seitliche  Begrenzung  von  (OOi)  treten  gewöhnlich 
auf  {10t)  und  (011),  untergeordnet  zuweilen  (7/:*)  und  {110).  Zw.  nach  (HO).  #  (0(il} 
glimmerartig  vollk.,  auch  nach  (KtO)  und  (Oln)  vollk.,  naeh  7/0)  deutlich  Mild. 

H.  =  1— 2.  G.  =  3— 3,2.  .\n\  {(Hit)  Perlnigl.,  durchscheinend.  Zeisiggriin.  >ehwefel- 
gelb  auableichend  und  dann  Auripigment-ähnlich.  Str.  gelb.  Seltener  als  der  Kupfer- 
nranit.  Auf  Gängen  au  Jobann  >Geoigenstadt  und  Sebaeeherg;  im  Gruait  au 
8L  Sympborien  bei  Autnn  und  St.  Trieos  bei  Limogcs.  Corownll.  In  Amethyst- 
mradeln  von  der  Wolfainsal  im  Onegasee;  im  Innern  roter  Tnnnaline  tu  Cbester- 
field,  Mass.  —  Fritz8cheit  von  Neudeck  in  Böhmen  und  Johann-Georgenstadt 
unterscheidet  sich  dadurch,  daß  Mn  statt  Ca  eintritt  und  durch  rötliehbraune  Fiirh«^ 

T'ranosiunit  ist  das  dem  Autunit  entsprechende  isomorphe  Ar^eniat  und 
demselbeu  äußerlich  völlig  ähnlich.  G.  —  3,45.  Grube  Weißer  Hirsch  zu  Neuatädtel 
bei  Schneeberg. 

Uranoeircit  (Barjumaranii),  ist  ein  Antunitk  der  Ba  statt  Cki  entbllt;  ftoAer^ 
lieb  von  demselben  nicht  au  unterseheiden.  Bergen  bei  Falkenstein  in  Sachsen. 

Kupferuranit  (Torbernit.  Chalkolith,  Uranglimmer  z.  T.).  CuO.  2{lTO,)0. 
P.,0,,  .8n,0  mit  r,1.2{ÜO,)0.  Tetragonal.  XX  meist  dünntafelig.  .'^charf  ausge- 
bildet, einzeln  aufgewachsen  oder  schuppenartig  gruppiert.  Gew<»hnlic'he  Kombina- 
tion (/>'>/)  mit  (/"/),  andere  Formen  unteiireordnet.  Auch  als  Anflui,'.  #  (it(Jh 
glimmerartig  vollk.  Etwas  spröd.  H.  =  2  J  G.  =  3,4-3,6.  Glasgl.,  auf  (U'l) 
Perlmgl.,  durchscheinend.  Gras*  oder  smaragdgrün.  Auf  Braanslsenstein  oder  Hoib* 
stein  SU  Johann-Georgenatadt  (Grube  Tannenbaum);  Eibenstock»  Schneeberg.  Zim- 
wald,  Sdilaggenwald.    Mehrorts  in  Cornwall  (Callington,  Kedruth,  St  Aostle). 

Zeunerit  ist  das  dem  Kupferuranit  entsprechende  isomorphe  Arseniat;  äuSer- 
lich  ununterscheidbar.  Grube  Weißer  Hirsch  zu'  Neustädtel  bei  Schneeberg;  Geister- 
balde  bei  Joachimsthal,  Zinnwald.    Wittichen.  ComwalL 
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4.  Abteilung.  80,-baltlge  Photpbato  URd  Amniate. 

S^ranbergit,  im  weaentliflun  ein  wasserhaltiges  Phosphat  nnd  Snlfat  von 
Tonerde  und  Kalk,  enthält  auili  ftwas  Vh.  Kieme  Rhomboeder,  isomorph  nait 
Beudantit.  (/Öii)  89*  36',  (^/Öi/;.  #  ^OW/i).  H.  =  4'/«,  ö- =  2,ö7.  Honiggelb  bia 
byasiiitbroi.  HoraqOberg  in  Wennluid;  WesiaaS  in  Sdumen. 

Beudantit  SO,«luütiges Fe- und  Pb*Phoipliat»  mehr  oder  minder  Ae^O^-halbg, 
bald  mit,  bald  ohne  Wa^r.  In  kleinen  Rhoinboedern,  isomorph  mit  Svanbergit. 
(/ö7/)  88M2',  (0001),  {0221}.  #  (0001).  H.  =  3Vt,  G.  =  4.  Glasgl..  durchs,  bis 
nndorchs.  Olivengrün.  Horhausen;  Grube  Sohdne  Auasieht  bei  Dernbach«  Cork  in 
Irland. 

Hamlinit  ist  isomorph  mit  Svanbergit,  enthält  Ai,  Ür,  P,0^.  aber  keine  ÜO^ 
Die  rhomboedrieehen  X  X  °i>^  tafligem  oder  rhomboedrisdiem  Habitue  lind  farbloe, 
weiß,  gelblich  oder  roeafarbig.  Durchs,  bis  fast  undurohs.  DiamanUna  in  Brasilien. 

Loasenit  Rhombisob,  in  pyramidalen»  demSkorodit  fthnlichen  kleinen  XX> 
Biaunrot,  oberflächlich  roetig  Terwittert;  ist  ein  wasier'  und  SO|>baltagee  Aneniat 
T<m  Eisen  und  Blei.  Launon. 

Eisensinter  ist  ein  Sammelname  für  gelartige  Mineralien,  die  aus  wasser» 
und  SOj-baltigen  Eisenphosphaten  (Pbosphoreisensinter,  Diadochit  von 
Gräfenthal  and  Saalfeld)  oder  entsprechenden  Eisenarseniaten  (Arseneisensinter, 
Pittiait  von  Freiberg  und  am  Graul  bei  Schwanenberg)  beetdien.  Als  ursprOng- 
lieh  gallertartig  weiofae,  spftttt  eingetrocknete  Verwittemngsmineralien  mit  wechseln* 
dem  Wasee^gehalt  erscheinen  sie  in  nierigen ,  stalaktitischen  Formen  und  Krusten, 
haben  muschligen  Br. .  sind  sehr  spröd  und  'gleichen  in  Farbe  und  Au^''-•phpn  dem 
Kolophonium.  —  Olineeküthigerz  fButternii Icherz,  Ganomatit  von  AndrciiBberg, 
Schemnitz,  Joacfairngthal)  steht  dem  Fittizit  nahe,  enthält  aber  noch  Sb^O,  und  Ag; 
es  enteteht  aus  der  Zersetzung  von  Arsenkies  und  Silbermineralien,  iät  im  frischen 
Zustand  weich  (quillt  hervor)  und  erstarrt  an  griinlichgelben,  auch  brianlichen 
dflnnen  Krusten. 

C.  Nitrate. 

Die  Nitrate  tind  hier  wegen  ihrer  normalen  dreibasieclien  Sftare  mit  den 
Fhoaphaten  und  Araeniaten  vereinigt.  In  ihren  Hauptsalzen  ENO,  und  NaNO^ 
herrschen  sonst  aber  außlUlige  Analogien  mit  den  beiden  Modifikationen  der  OaßOg- 
Substanz.  , 

Kalisalpeter.    .Saii)eter.  KNO^. 

Khombiscb,  lioloedrisch.  a  :  h  :  e  =  0^5910  :  1  :  0.70 J I  (MillerV  — • 
In  der  Natur  nur  in  nad»>l-  und  haarförmigen  Aggregaten,  in  mehiigen 
AusblOhungen  und  in  körnigen  Krusten.  Künstliche  •  •  haben  pris- 
matischen, pseudohexagonalen  Habitus  und  erscheinen  isoraorpb  mit  Ara- 
gonit.  (110)  (yV  10',  {010),  {021)  109«  0'  oben,  {111),  Zw.  nach  {110) 
wie  beim  Aragonit. 

#  {011)  deutlich,  WW)  onyoUk.  Br.  muscWig,  spröde.  H.  =  2, 
G.  =  1,9—2,1.  Qlasgl.  Farblos,  weiß,  grau.  Optisch  negativ.  Achaen 
in  (100)^  Achsenwinkel  sehr  klein»  Bisektrix  =  Vertikalachse. 

46,6  K,0,  53,4  N^O^.  In  Wasser  leicht  löalicb.  Nicht  bygroskopiscb. 
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Unter  Mitwirkunff  Uerineher  Abfälle  entetanden.  —  In  KaikköMm  (SfU- 

peterhiihlen) :  LeonJiardshÖhh  hei  Homburg ,  in  Kakihrien ,  in  Indien  und  avf 
Ceylon:  rr/s-  Boilpiia usblilh umj  ( Kehrsalpeler )  in  der  Niihe  von  mnnchen  ungari- 
schen Ortschaften,  Aragonien,  Nordafrika,  Ostindien  wfw.  —  Vereinzeit  auf 
Lagern  innerhalb  der  Natronea^teterlagereUUlen  in  Chile. 

Als  kOiwtUches  Salt  itl  aodi  eSme  weu^ar  ^bile,  rhomboedriidie  Modifikation 
bekannt,  die  beim  Erhttsen  der  rhombiachen  Phate  auf  126*  entsteht  Eue  iie> 
morphe  Mischung  nm.  KNO,  und  NaNO,  findet  jedoch  nidit  rtatt.  —  yerweadoig 
mannigfach,  heute  xumeiet  aus  dem  Natronaalpeter  bergeitellt. 

Natronsalpeter.    Chilesalpeter,  Nitratin.  NbNO,. 

Hexagonalt  rhomboedrisch-heraiedrisch.  a  :  c  =  1  :  0,8297  (Wuuri 
In  der  Natur  nur  in  kristallinen  Aggregaten  und  in  Körnerform.  Künst- 
lich Ii  cht  Kbomboeder  zu  erhalten,  die  in  ihren  Winkeln  73*^  37'. 
Spaltbarkeit,  Gleitung,  Stärke  der  Doppelbrechung  usw.  eine  voll- 
kommene  Analogie  mit  Kalkspat  aufweisen.  —  Zw.  nach 

#  (1011)  »emlieh  ToUk.;  GleitflSche  nach  (0112).  Br.  nrascblig, 
sprOde.  H.  =  l>/s-2,  Gl.  =  2,1— 2,2.  Glaagl.  Farblos  oder  licht  ge- 
färbt. Etwas  hygroskopisch ;  starke  negat.  D.-Br.  e>  =  1,5854,  s  =  1,3369 
(Linie  D). 

36,5  NstO,  6S,5Nf05,  aber  mit  NaCi  und  Na^SO«.  Leicht  lUeUcb 
in  Wasser. 

In  Schichten  von  u.J}— 1,5  m  Dicke  nniJ  (jeinengt  mit  Steinsalz  und  Glattber* 
salz,  aucJi  u-Dhl  mit  (Juane  utul  irrrhseUayernd  mit  Gips,  Sfunhn  und  Tonen 
mehr  <ds  Rhjo  in  über  dem  Meer  im  regenlosen,  ca.  40  km  ausgedehnten  Gebiet 
bei  Iquique  und  Tarapacä  im  nördlichen  Chile  und  femer  bei  Aran^  \n 
Bolima.  Vorkommen  einzig  in  seiner  Art  und  von  grl^ter  wirteehafUksket 
Bedeutung:  das  Rohmineral  he^ti  CttHehe. 

Verwendung  zur  Herstellung  von  Kalisalpeter,  von  Salpeter-  und  Schwefelsänr?, 
als  MineraldQnger.  Pfi  '^eincr  hygroskopischen  Beüchaffenheit  läfit  er  nch  direkt 
nur  in  Stpinaalzgruben  zum  Spreiigpulver  verwenden. 

Darapskit.    NaNOj, . Nt^SO« .  H,0.   Monoklin.    XX  tafelig  und  leicht 
nach  (100).  H.  =  2.  Farblos.  Aua  diileniaehem  Natronsalpeter. 

Barytsalpeter  (Baiyommtrat).  BaN,0«.  Begnilr.  KOnstliehe  X  X  ftus*- 
teichnet  tetartoedrisch  entwickelt,  in  der  Natur  in  kleinen  oktaedriseben  X  >!  ^ 
Kombination  (///),  {JU).  Chile. 

Tiautarit.  Ca.T.Og  mit  85,64  J^O^.  Monokline  /  X  mit  priKnu^iischein  Habitus, 
hHuiig  radial  gruppiert.  Farblos  bis  gelblich.  G.  =  4,59.  Einziges  Jodat;  aaa  dea 
Natronealpeterlageru  der  VV'üäte  Ätacama. 


Ealksalpeter  (Nitrocalcit).  CaN,0, .  1T,0  und 

II agnesiasalpeter  (Nitromagnesil).  MgN^O« .  H^O  finden  sich  als  weifla 
oder  graue  Ausblflhungen  in  Kalksteinhöhlen  von  Kentuckj'. 

Gerhard tit.  Cu^NjUg . 3 U«0.  Bhombisch,  in  pyramidalen  XX;  duakelgfün. 
Aus'den  Kupfeigruben  von  Jerome  in  Arizona. 
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6.  Silikate 

einschl.  Tiianate,  Zirkoniate,  Stannate. 

Die  Zotammenfaming  der  in  der  Uebenchrift  genannten  Mineralien  grOndei 
sich  auf  die  Verwandtschaft  der  Elemente  Si,  Ti»  Zr  und  Ss,  die  in  mineralogischer 

und  chemiscluT  Hinsicht  in  der  gleichen  Konstitution  und  isomorphen  Vortretung 
ihrer  Sauren  den  bezeichnendsten  Ausdruck  erhält.  Neben  den  zahlreichen  Silikaten 
treten  jedoch  die  wenigen  Titanate,  Zirkoniate  und  ätannate  vollständig  zurück. 

Süikate. 

Die  Silikate  bilden  nicht  nur  die  zahlreichste  Mineralklasse,  sondern  sind  auch 
zugleich  die  wichtigste,  da  sie  nach  ihren  kristallographischen  wie  äonstigen  pbysi- 
kalivehen  Eigeaeehaften  eidi  als  beiondan  geeignet  für  «ae  ?ielieitige  nnd  ein- 
gehende Erforeehnng  erweisen  nnd  sogleich  dnreh  ihre  iateneiTe  Terbreltang  ale  ge- 
eteinebildende  MinenHea  eine  anfierordentlidie  geologieche,  ipesiell  petrographiiche 
Bedeutung  erlangen. 

1.  Tn  physikalischer  Beziehung  sind  die  Silikate  durchweg  ausgezeichnet 
durch  den  Mangel  einer  Charakterfarbe  und  metallischen  Ausseben.H ,  durch  stein- 
artigeo  Habituä,  Durchsichtigkeit,  weißen  Strich  in  den  meisten  Fällen,  größere 
Härte  nnd  andere  MertnoMle,  die  meist  auf  den  eraten  Blick  die  Zugehörigkeit  einee 
Minerals  sn  den  Silikaten  erkennen  Isseen. 

2.  Einer  richtigen  Deutung  ihrer  chemischen  Konstitntion  stellen  sich  grofie. 
zurzeit  noch  nicht  überwundene  Schwierigkeiten  entgegen.  Die  normale  Kiesel- 
säure, die  Orthos äure  Il^SiO,,  läßt  als  vierbaaische  S&ure  eine  Reihe  AbU  itungen 
zu,  zunächst  durch  Austritt  von  1  H„0  die  Metakiesels&ure  H.Si 0  Den  Ürtho- 
und  Metaäilikaten  in  ihrer  dreifachen  Modalität  als  neutrale,  saure  und  basische 
Salze  gehören  die  meisten  Silikate  an.  Daneben  sind  aber  andere  Silikate  vor- 
handen, dwen  Sfturen  hervorgegangen  gedadit  werden  mflssen  durch  den  Austritt 
▼on  HtO-Mol^len  aus  mehreren  H^SiO«-  resp.  ViO,-lfo1eklllen.  ünter  dieeen 
Polykieselsäuren  werden  am  wichtigsten  die  Orthodikieselsäure  HcSi^O-  und 
die  Metadikiesels&ure  HaSifO».  Anch  eine Trikiesels&ure  H^SigOg  kommt 
in  Betracht. 

Es  ist  nun  in  vielen  Fällen  schwer  oder  zurzeit  unmöglich,  anzugeben,  auf 
welche  der  genannten  Säuren  ein  nach  seiner  prozentualen  Zusammensetzung  be- 
kanntee  Silikat  snraekxnflihren  ist  Viele  derwlben  lassen  sich  theoretisch  von 
mehreren  Sfturen  ableitm  oder  können  als  saure  resp.  basische  Salse  Tersdbiedener 

Säuren  gedeutet  werden.  Femer  wird  die  richtige  Deutung  erschwert  durch  das 
eigentümliche  Verhalten  des  Aluminiums  in  den  sog.  Alumosilikaten,  das  hier  nicht 
nur  als  Al^Oj.  sondern  auch  als  AlO  erscheinen  kann,  ebenso  wie  es  bald  für  einen 
basischen  Bestandteil ,  bald  für  die  Kieselsäure  einzutreten  vermag.  Dazu  kommt 
die  HoUe  des  durch  die  Analyse  aufgefundenen  Wassers.  Nur  jenes  Wasser,  welches 
eich  noch  vor  der  Rotglut  abspaltet,  gilt  nach  der  heutigen  Anffaesung  als  Kristall- 
Wasser,  iriUiread  das  fibzige  auf  basischen  Wasserstoff  surOckgeftIhrt  wird.  Weitere 
Schwierigkeiten  erwachsen  ans  der  Deutung  der  fluor-  und  borhaltigen  Silikate, 
und  nicht  minder  eigentümlich  ist,  daß  chemisch  verschieden  konstituierte  Silikate, 
z.  Ii  die  Plagioklase.  sich  in  allen  Verhältnissen  isomoqih  mischen  können.  Daher 
erscheint  es  zurzeit  durchweg  augetuessener,  sich  mit  einer  empirigchen,  einfach  die 
Zusammensetzung  angebenden  Formel  zu  begnügen,  als  vieltach  recht  fragwürdige 
KonstitutiontfMrmeln  aoftustelIeD* 
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Eine  früher  ompt'undeue  Schwierigkeit,  die  variable  Zusammensetzung  mancher 
Silikate,  iat  durch  die  Erkenntnis ,  daß  sich  um  isomorphe  Mischungen  handrlt 
beseitigt;  ebenso  ist  durch  die  Deutung  eines  'I'eils  der  früher  a,U  wasnerballig  be- 
tracbtetan  Silikate  »U  bonBche  oder  aaare  Salie  eine  Vereinfaehnng  muichcr  Fonnda 
eingetreten.  Ein  weiterer  Sducitt  auf  dem  Weg  der  richtigen  AuffiMenng  von  d« 
Konstitution  der  Silikate  wird  durch  Beobachtung  der  Umwandlungsvorgilnger  wie 
sie  in  den  Pseudomorphosen  verkörpert  sind,  oder  der  Reaktion  sehr  langnai 
wirkender  c}iemi«icher  Lösungen  zu  tun  sein.  Denn  während  es  hei  den  Kohlfn- 
stoflFverbindungeu  dem  Experiment  gelingt,  durch  Substitution  der  Hydroxylgruppen 
oder  durch  AbHpalten  einzelner  Moleküle  den  stabilen  Kern  festzustellen  und  damit 
«n  ürtdl  üW  die  Eomtitution  äer  Veiliittdnng  ra  erlangen,  werden  die  Silikate 
im  allgemeinen  bei  der  Behandlung  mit  Reagenti«i  grflndlidi  lentört  und  eeb 
ichnell  in  grflndlioh  verediiedene  Verbindungen  flbergefBbrt  DieTerwittemngmtnfca 
dar  Silikate  dagegen,  aber  auch  die  Ergebnisse  zweckentsprechender  LabOntOfieni^ 
versuche  können  indessen  den  SuVjstitutinn<=produkten  und  Derivaten  der  organisch^rt 
Verbindungen  an  die  Seite  gestellt  werden  und  haben  in  neuerer  Zeit  dazu  geführt, 
für  eine  Reihe  von  Silikaten  plausible  Strukturformeln  aufzustellen. 

Früher  wurden  die  Silikat«  je  nach  der  Anzahl  der  Sauerstoffatome  der  Basen 
im  Yerh&ltnis  zu  der  der  l^ure  als  Singulosilikate  (Olivin.  2MgO,  SiO,  =  1:1), 
Bieilikate  (Bnetatit.  MgO»  810,  =s  1 : 2),  Trieilikate  (OrthoMae.  K,0,  AI^O^  aSiO, 
-4:12)  oder  Tatrasilikate  (Petalit  Li,0,  A],0„  8SiO,^4:  le)  nsteraehiedcB. 
Aber  bei  der  verschiedenartigen  Funktion,  die  AI  und  H  in  vielen  Silikaten  aos- 
öben  und  die  nur  selten  mit  Sicherheit  sich  feststellen  läßt,  erscheint  eine  derartige 
Bezeicbnungsweise  heute  allenfalls  noch  zulässig  für  AI-  und  ü-freie  äilikate. 

H  In  ijenetischer  Hin'§icht  gilt,  daß  Silikate  sich  vorzug-wei-»>  bei  höheren 
Tempenituif ti  bilden.  Bei  hoher  Temperatur  übertrifft  die  Reakiiua-energie  J*r 
Kieselsaure  diejenige  aller  andern  Säuren  und  ihre  Verbindungen  sind  dabei  uucii 
an  ftahilsten ,  wibrend  bei  gewöhnlicher  Temptfaftnr  echon  die  KoUenitare  die 
Silikate  an  seiiegen  ▼eimag,  wie  daa  anfllUlig  bei  deren  Verwitterung  hcrroigekL 
Das  erUftrt»  weshalb  eine  sdir  grolle  Zahl  von  stlikatischen  Mineralien  eowohl  aad 
der  Art,  wie  nach  d«n  ursprünglichen  Ort  der  Bildung  abhängig  ist  von  Kruptir- 
gesteinen  und  den  auf  die  Kr^tHming  folgeTM)'>n  Phasen  der  Abkühlung.  Es  gM 
Silikate,  die  charakteristisch  sind  für  die  Krätarrungsperiode ;  andere  sind  e«  f Or 
die  pneumatoljtische  und  für  die  thermale  Phase.  In  ähnlicher  Weise  begünstigt 
auch  die  höhere  Temperatur  größerer  Erdtiefen  die  Silikatbildung  und  die  sdioa 
8. 277  erwfthnte  Abhängigkeit  der  Mineralien  von  Tiefenxonen  tritt  nirgends  deot' 
lieber  als  bei  den  Silikaten  hervor.  —  Anch  erhöhter  Druck  ist  der  Bildung  vea 
Silikaten  forderlich. 

Des  weiteren  ist  zu  beachten ,  daß  das  gleiche  silikatische  Mineral  in  vieles 
Fällen  eine  mehrfache  Entstehuiigsart  haben  kann;  so  kristallisieren  z.  B.  Orthoklas. 
Pyroxrn,  Muskovit  u.a.,  sowohl  aus  dein  SchmelztluÜ  wie  aus  wäßriger  und  üb? 
gastörmiger  Lösung  aus.  Andere,  wie  den  Leucit,  kennt  man  nur  alä  aus  dem 
Schmelzfluß  erstarrtes  Mineral;  die  Zeolithe  sind  nur  aus  wäßriger  Lösung  ans* 
kristallisiert  Die  Mehnahl  der  Silikate,  wenn  sie  auch  in  verschiedener  Weise  ent- 
stehen können,  bevomigt  eine  bestimmte  Art  der  Bildung  und  deshalb  wird  ei 
möglich,  von  mehr  oder  minder  st^arf  abgegrmisten  genetischen  Gruppen  n 
sprechen:  pyrogene  und  hydatogene,  kontaktmetamorphe ,  d3'namoraetam.  rj.h*. 
pneumatolytiKche  nnd  Verwittorungosilikate  usw.  —  Für  die  auf  der  gleichen  Lager- 
stätte auftretenden  Silikate  wird  ferner  die  Unterscheidung  in  primäre  und  sekoa- 
däre  Silikate  von  Wichtigkeit. 
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4.  Die  Verbreitung  der  Silikate  ist  eine  a  ißpi vrdentliclie  und  in  dieser 
Beziehung  übertreffen  sie  alle  anderen  Mineralklaü^tii.  Das  hängt  damit  zusammen, 
dafi  die  verbratetaten  Gebirgsglieder,  die  Eruptivgesteine  vnd  die  knitaUinen 
Schiefer  eich  in  der  Hnuptsnoh«  aoi  Silikaten  nnfbanen.  Unter  den  Silikaten  von 
weitester  Yerbreitang  sind  vor  allem  die  Feldspäte,  die  Augite  und  Hornblenden 
und  die  Glimmer  zu  nennen.  Es  gibt  aber  auch  sehr  leltene  Silikate,  die  nur  an 
■wenigen  Pnnkt-^n  der  Erd(^  oder  nur  in  s^friner^'n  Menj^en  gefund'^n  «ind.  Dahin 
gehören  n:unentlich  die  Silikate  der  seltenen  Erden,  deren  Vorkommen  auf  gewisse 
granitische  und  syenitische  Gänge  beschränkt  ist,  unter  denen  sich  besonders  die 
SjenitpegmatitgüQge  det  «fldlichen  Norwegen«!  in  der  Umgebung  des  Langesund- 
Qords  anneiehnen. 

5.  Eine  einigermafien  xafriedenatellende  Klaesifikation  ist  soneit  unmBg* 
lieh.  Alle  Einteilang^tunipiMi  und  nicht  /um  wenigsten  das  chemische  lassen  im 
Stich.  Abgesehen  von  dpr  nnfr-^nügenden  Kenntnis  der  Konstitution  tritt  das  Mangel* 
hafte  einer  chemischen  Kinteilung  darin  besonders  hervor,  daß  manche  ^natiirlirhen* 
bilikatfamüien  Glieder  sehr  verschiedenen  Aufbaus  (cf.  Tlagioklase)  enthalten.  Auch 
eine  Einteilnng  in  waseerfreie  und  wasserhaltige  Silikate  ist  nicht  streng  durchzu- 
fuhren,  da  bn  vielen  Mineralien  die  Bedeotnag  det  bei  der  Analyse  gefundenen 
Waeaera  aieb  nicht  lieber  feetitellen  lUt  Unter  den  Silikaten  Innen  sich  mit  Rflek- 
eicht  auf  eine  Anzahl  gemeinsamer  Herkmah-  eine  Reihe  natflrlicher  Familien  oder 
Gruppen  herausheben;  diese  sind  im  nachfolgenden  ohne  darchgreifendes  Prinsip, 
zum  Teil  nach  Aehnlif  Ukeiten  in  dpr  ehemischen  Zusammensetzung  oder  nufh  ihrem 
gleichartigen  geologischen  V'orkommen  aneinandergereiht  und  ihnen  sind  die  übrigen 
Mineralien  nach  ihren  jeweiligen  Verwandtschaft«merkmalen  angeschlossen. 

1.  Abteilung.  Feldsp&te  und  feldspatverwandte  Silikate. 

Wamerfreie  Tonerdenlikate  aniigeseidhnet  durch  einen  weeentliefaen  Qehalt  an 
Alkalien,  der  ausnabmaweiae  durdbi  CaO  isomorph  enetzt  werden  kann.  Nach  Vor^ 
kommen  und  Genesis  zumeist  typische  primäre  Gemengteile  von  Eraptii^esteinen, 
also  aus  dem  Schmelzflofi  entstanden;  zum  Teil  aber  anck  aus  heifien  wäßrigen 
Lösungen  gebildet,  sei  es  durch  direkte  AuskriataUisation,  sei  es  durch  metamorphe 
Umwandlung  anderer  Mineralien. 

Fddspfttgrappe. 

Die  Feldspäte  liefern  ein  charakteristisclies  Beispiel  für  eine  natürliche  Mineral- 
familie. Sie  sind  abgesehen  von  dem  ganic  uuwiehtigen  Barytfeldäpat  Hyalophan 
isomorphe  Miaebnngen  naehstehander,  in  der  Natnr  annähernd  auch  s^betiadig  Tor> 
kommender  Silikate: 

1.  Kalifeldspat  Kfi,  Al^O^  6SiO,  SaneratoffrerhUtats  1:8. 

2.  Natron  fei  d  spat  Na,0,  A],0,.  6SiO«  •  1:3. 
8.  Kalkfeldspat  GaO,  A\fi^  2SiO,  ,  1:1. 

Das  hinsngeflBgte  Saneratoffrerb&Unis  seigfc»  dn0  der  Kali-  nnd  der  Natronfeld- 
spat Trisilikate  sind,  der  Kalkfeldspat  da^^egen  ein  Singnlosilikat  ist.  Es  muß  daher 
auffallen,  daß  trotz  des  ungleichen  SiOj- Verhältnisses  gerade  der  Na-Feldspat  mit  dem 

Ca-Feldspat  die  mannigfachsten  und  verbreitetsten  isomorphen  Mischungen  eingeht, 
während  hingegen  solche  von  Kjtüf'^ldspiVten  und  Kalkfeldspilten  kaum  vorkommen. 
Daß  es  sich  dabei  über  um  wirkiicne  isomorphe  Mischungen  (TäcuKKMAKs  Feldspat* 
theorie),  nicht  nm  mediaaiscbe  Verwachsungen  bandelt,  wird  dadnrob  bewiesen,  daB 
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die  geianiten  knatallogntphiieh^  und  plijaikftliBeh«i  EigenschsfUn  der  aas  der 
MiadiQBg  reraltierenden  Glieder  in  engiler  Abhlugigkdt  tob  dem  lliiebiuifiTer* 
blltnis  stehen  (cf.  FlagioUlM,  S»  494).  Die  itomorphe  HiMliang  kami  man  «eh 
allenfalli  auek  in  der  Formel  verständlich  machen,  wenn  man  diejenige  dos  Kalkfeld- 
tpfttt  verdoppelt  o<ler  die  boifli mi  Formeln  NaAlSiSijO,  und  CaAlAlSi.O,  stl  ieibt 

Die  Glieder  der  Feldspatgnippe  kristallisieren  teils  moriokün.  teils  triklin. 
Trotz  der  abweichenden  Symmetrie  herrscht  aber  zwischen  monokjinen  und  triklin^n 
Feldspäten  eine  große  Analogie  im  Habitus  und  in  den  Winkeln,  wie  denn  aucb 
die  engen  kristallographiachen  Bezieknngen  denelben  sich  darin  ansdrttcken,  dafl  niebt 
■elten  parallele  Verwadumigen  und  gegenieitige  Ueberrindnngen  vorkvomen.  In 
Hauptkennzeichen  aller  Feldspäte  ist  ihre  vollkommene  4^  nnch  der  Basis  und  der 
Llngsfläche.  Während  der  Spaltwinkel  bei  den  uionoklinen  Feldspäten  90**  beträgt, 
weicht  er  nur  um  ein  Gerinpes  davon  bei  den  triklinen  Feldspäten  ab  ;  man  -pricht 
demzufolge  auch  von  orthoklastischen  und  plagiok  1«  !»t  i «cb  cti  K  i  1  iHTiatfii. 
Für  die  triklinen  Feldspäte  ist  eine  vielfach  wiederholte  Zwiiiingsbildung  cich  der 
Längsfläche  charakteristisch;  da  durch  diese  ZwUlingsbildung  monoUine  SjDinetiie 
erworben  wird,  so  isk  der  1879  tob  Miohxl*LiITY  au«gesprocbene  Gedenke  aidii 
v<m  der  Eaiad  ma  wdatti,  da6  die  monoUinen  Feldipftte  in  Wirklichkeit  triklin  «md 
und  sich  aus  einem  Paket  Zwillingslamellcn  von  molekularen  Dimensionen  avfbaaca. 

Nicht  nur  wegen  ihrer  rein  raincralogischen  Eigenschaften,  sondern  nnch  wegen 
ihrer  geologischen  Verbreitung  als  wesentliche  (lemenpt*  fast  aller  Masscn^r^^^eic? 
und  der  daraua  hervorgegangenen  Scliichtgesteine  bilden  die  Feldspäte  die  urit.,u» 
wichtigste  Gruppe  unter  den  Silikaten.  —  Eine  Uebersicht  über  die  im  eiu2elDe& 
sn  nnterscheidenden  Glieder  gibt  nachtt^eode  Tabdie: 


Monokiine  Feldspftte 
(OrfhoUastiiclte  Feldspite) 


TrikHne  Feldsp&te 
(FlagioklMtische  Frld«pltei 


selbständig 


Kalifeldspat  KtAl^O,, 
Natronfeldspet  Na^A^SicO,« 

Kalkfeldspat  CaAl,Si,0. 


Orthoklas 
onbekannt 

unbekannt 


isomorphe 
Mischung 


setbsyuidig 


Natron« 
Orthoklas 


Mikroklin 


Albit 


A  n  o  r  t  h  i  t 


( 


fsomorplw 
Miscknsf 


AnorthoUss 


Pla^ioklss 


1.  Die  monokUnen  Feldepäte. 

Die  monoklinen  Feldspftte,  durch  ihre  rechtwinklige  Spaltbaiküt  aosgeseichiMt 
werden  im  wesentlichen  durch  den  reinen  Kalifeldspat,  Orthoklas,  repräsentiert: 
von  untergeordneter  Bedeutung  ist  dessen  Mischung  mit  dem  entsyiret  h enden  Natron 
feldspat  nnd  dem  Barytfeldspat  BaAl^SigO^.  die  beide  selbständig  nicht  bekaoot 
sind.  Kalkteldspat  beteiligt  sich  an  den  monoklinen  Mischungen  nur  in  verschwin- 
dendem Maße. 

Orthoklas.  K,AlgSi«Oi«. 

MonokliD,  boloedriscb,  bzw.  triklin  mit  monokliDem  Habitus.  a:b:e 
=  0,e685  : 1 :  ß  =  63»  hV  (Koksohabow).  —  XX  ein-  und  »nf- 
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gewachsen,  z.  T.  tuß^noR  und  darüber.  Viool),  MW10\  T(110)  61M3'i 
r(/;>vn  12IM2',  kiKMj),  x  UOl),  y  {:^01},  w  SO*»  53' oben,  o{]n) 
Sonstige  Winkel;  P'k  =  03«  57',  x/c  =  65"  16',  =  50«  1 7', 
80"  18',  P%»  ==:  44«  56 V«',  3/"«  =  45»  3» 2',  T'x  =  69«  19', 
«"o  =  26°  63',  M'o  =  63«  7'.  Die  Winkel  und  somit  auch  die  Acbsen- 
elemente  schwanken  etwas  in  Abhängigkeit  von  den  iso* 
morphen  Beimischungen.  Auf  P  infolge  vollkommener 
#  glasiger  PerlmgL,  auf  M  GlasgL  und  feine  vertikale 
Risse,  auf  x  Öfters  Horixontalstreifung,  Ausgezeichnete 
Zonen:  [MßTk],  [Pxyft],  [Tnoy],  [TPo%  [PnM] 
cf.  Fig.  20,  S.  34,  auch  Fig.  473.  Kristallhabitus  Ter- 
schieden  je  nach  der  Art  des  Vorkommens:  die  einge-  (  '  «/ ^ 
wachsenen  XX  wenig  flächenreich,  gewöhnlich  nur  N  J 
PMTnyo^  entweder  mit  dicktafeligem  Habitus  nach  M 
(Fig.  475  u.  476)  oder  rekUmgulftr  sftulig  nach  der  Klino- 
achse  (Fig.  477)  gestreckt.  Die  aufgewachsenen  XX  oft  flSchen- 
reicher;  ihr  Habitus  ist  am  gewöhnlichsten  rhombisch  s&ulig  durch  Tor- 
herrschen  von  T  neben  P  und  x  oder  auch  recht  oft  (am  Adular) 
scheinbar  rhomboedrisch  (Fig.  474)  durch  T  und  x. 

Zw.  nach  mehreren  Gesetzen.  1.  Karlsbader  Zwillinge,  am 
häufigsten  an  eingewachsenen  Zwiilingsfläche  k  ( loü)  (oder  anders 

ausgedrückt  eine  Fläche  senkrecht  zur  Achse  c),  Verwachsung  iast  stets 


Fig.  475. 


Fig.  476. 
T 


M 


Fig.  477. 


nach  J/,  aber  imi  unregelmäßiger  Beiührungssfläche.  Da  jedes  Individuum 
als  monokliner  X  X  eine  rechte  und  linke  Seite  hat  und  beide  Individuen  «ich  nur 
teilweise  dnrohdiingeop  10  werden  rechie  und  linke  KarM>ader  nntersohieden.  zn 
deren  Bettininmng  man  ndi  in  die  X  X  >i>it  dem  Gesicht  nach  der  Basis  P  gestellt 
denkt.  Fig.  478  ist  ein  xecbter,  Fig.  479  ein  linker  Karlsbader.  Diei«e  hftufigtten  Zw. 
gind  vorzuprsTveise  an  den  eingewachsenen  X  ™it  dicktafeligem  Habitus  vertreten. 
Anffälbg  ist  es,  daß  da,  wo  sie  an  aufp;ewach**enc'n  <  vorkommpn,  gewöhnlich 
die  P-Fläch«'  des  einon  Individumn»  in  die  Ebene  von  ./•  des  anderen  IndividuTims 
fällt,  w.tH  nach  der  verechiedenen  Neigung  von  r  und  /'  zur  Vcrtikalachse  nicht 
ntaithaben  dürfte.  —  Bavenoer  Zwillinge  (Fig.  480),  häufiger  an 
aufgewachsenen  >  '1  Zwiilingsfläche  n  (O^^l);  beide  Individuen  greifen  ge- 
wöhnlich noit  unregelmäßiger  Naht  ineinander.    An  eingewachsenen  X  X  hei 
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dem  rektangulär  säuligen  Habitus  vertreten;  weit  häutiger  an  den  uufgewucbseneD 
X  X  *  insbesondere  beim  Adalftr,  und  hier  eowobl  bei  dem  rdrtangulär*  wie  bei 
dem  rhombiteb-eftnligen  Habitu.  D»  die  Zwilliogeflftehe  fi  die  Kante  PJf  nahem 

gerade  abstumpft  und  da  gewöhnlich  die  einapringenden  Winkel  aoigeflUlt  eind, 

«0  gleichen  di»-  Zw.  rektangulär  säuligen  XX  einfacher  Individaen,  sind  aber 
leicht  an  der  Aufeinanderfolge  der  Flüchen  PPM  P  zu  erkennen.  Oeftors  find»?t 
auch  syklische  Wiederholung  desselben  Gesetzes  statt;  bei  Drüliagen  dieser  Art 


Fig.  478.         Fig.  479.  Fig.  480.  Fig.  481. 


liegen  alsdann  die  Individuen  I  und  III  nahezu  syniuietrisch  zu  P  (d.  h.  wie  beim 
Manebacber  Zwillingsgesetz) ,  während  bei  den  Vierlingen  daa  gleiche  hinsicht- 
lich I  und  III,  II  und  IV  gilt;  letztere  könnten  demnach  gedeutet  werden  als  zwei 
Hanebadier  Zwillinge,  die  eieh  naeh  dem  Bayenoer  Geeeti  dnrohkrenient  vgL  die 
Fig.  482  tt.  488. —  8.  Manebacher  Zwillinge  (Fig.  481),  Zwilliogs- 

fliche  und  VerwachanngBfllehe  F{001)\  meiit  aa  eingewaefasenen  X  X*  die 
nach  P  dicktafelig  and  nach  der  KUnoaehie  geitnckl  eiad;  bei  den  aofgewacheeaeB 
an  Mlchen  mit  rbomboediiachem  Habitus.  —  Andere  Zw.  nach  T  {110\  b  (130), 
0  {Iti)  und  y  (^1)  sind  gelegentlich  beobachtet  an  eingewachsenen  X  X 
(im  Granit  des  Riesen*  und  des  Fichtelgebirges  usw.);  ebenso  Doppel- 


Fig.  482.  Fig.  488. 


Zwillinge,  z.  B.  zwei  Karlsbader,  die  nach  dem  Bavenoer  Qeseiz  too 
neuem  verbunden  sind  u.  a.,  werden  ebenfalls  beobachtet  —  Deib,  oft 
in  groBen  indindualisierten  Stocken,  in  spfttigen  kOmigen  Aggregaten. 

#  nach  der  Pri  JITi  Tif-Form,  und  zwar  nach  P((X»1)  Tollk., 
nach  M(010)  etwas  weniger  Tollk.,  nach  T(110)  unvollk.  und  riel- 
fach  nicht  deutiich  wahrnehmbar;  manchmal  (sog.  Morchisonitspaltung) 
auch  noch  nach  einer  hinteren  steilen  QuerflScfae.  Br.  musohlig,  uneben 
bis  splittrig,  sprOd.  H.  =  6,  G.  =  2,53—2,58.  Durchs,  bis  undnrebs. 
Auf  P  diters  Perlmgl. ,  sonst  GlasgL   Farblos;  durch  Yerwitterong 
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und  Interpositionen  weiB,  gelblich,  grünlich,  Am  häufigsten  fleisch-  und 
bräunlich  rot;  selten  suangdgrün  (Amasonenstein  von  Bodenmais), 
klare  XX  lassen  zuweilen  auf  Flächen  senkrecht  zu  M  einen  milden 
bläuliehen  Schein  erkennen  (Mondstein  yon  Ceylon  usw.);  selten  zeigen 
SpsltungsstQcke  die  Erscheinung  des  Farhenwandels  (Labradorisieren)  wie 
der  Orthoklas  aus  den  Augitsyeniten  yon  Frederiks^Sm.  Geringe  Licht- 
und  Doppelbrechung. 

Auf  P  gerade  Auslltechung,  schief  auf  Jf  und  zwar  um  5^  18'  gegen 
Kante  PM,  um  69^  gegen  Kante  ÜfT,  d.  i.  die  Vertikalachse,  geneigt 
Doppelbrechung  negativ,  gering.  A-E  raeist  normal  auf  Jlf,  bildet  mit 
P  h^;  durch  Erwlrmen  und  Druck  gebt  sie  in  eine  zu  M  parallele 
Lage  über;  dabei  nimmt  der  Achsenwinkel  stetig  ab  und  die  ursprQng^ 
liehe  horizontale  Dispersion  verändert  sich  in  geneigte,  während  die  Lage 
der  1  M-L  mit  ihrer  Neigung  von  5®  18'  gegen  Kante  P M  fast  unver- 
ändert erbaiien  bleibt.  Mit  der  Veriinderlichkeit  des  Achsenwinkels  durch 
Temperatur  und  Druck  dürfte  es  zusammeniiHUgen.  daß  beim  gemeinen 
Feldspat  2  E     121 beim  Adular  2  E     71 «,  beim  Sanidin  2  E  =  20 >  ^  ist. 

64,72  SiOg,  18,35Al203.  16,!)8K,();  stets  ein  wechselnder  Na,0- 
Gelialt  (1  — 6V)  teils  infolge  isomoiplttr  Beimischnntr ,  teils  wie  heim 
Perthitund  Mi  k  rope  r  th  it,  infolge  lamelbirer  Eiiila^aruiifT  von  Albit- 
lamelien.  Daneben  auch  wohl  0,3 — 2  CaU,  u  — 1  MgÜ,  B;i(  )  und  Fe^O,. 
—  V.  d.  L.  sehr  schwer  schmelzbar:  gewöhnlirhe  Sauren  unwirksam. 

Wiuflgstes  Silikat.  FAngewnchsm  als  icfseiitl idter  (U-mcngteil  v>ieler  Ge- 
steine; im  besonderen  im  Granit,  Syenit,  in  Porphyren,  Trachyten  und  Gneisen. 
Aufgewaehgen  hauptsüefUich  auf  Drusenräumen  de$  GranUa  und  auf  Klüften 
von  kristallinen  ScMefem,  Auf  Erzgängen  (z,  B  FelaSbdnya)  eeUen, 

Man  unienehcidet  ohne  adiarfe  Grense  folgende  Abarten: 

1.  Adular.  Nur  auf^o  vn  bsen ;  durch  besonderen  TIabitus  ausgezeichnet,  mit 
vorherrschenden  Flächen  T  und  :r  und  daher  rhoml»oeihis(  h  erscheinend  (Fig.  474) ; 
häufig  in  Üfillingpn  und  ViiTÜngen:  fon  sokundkren  lutiltrationsprodukten  noch 
nicht  petrflbt.  Hierher  werden  die  durchsichtigen  (öfters  allerdinjjs  durch  cinge- 
nieugteu  oder  bedeckenden  (Jblorit  verunreinigten)  X  X  beäouderä  uuä  den  Klüften 
der  kriitatlioen  Schiefer  (8t.  Gotthard  =  Mont  Adula  und  andere  Ponkte  der  Alpen) 
gerechnet,  dann  aber  auch  noch  die  klaren  X  X  <^tt>  Gianitdmeen.  Auch  auf 
besonders  gearteten  Erzgängen,  wie  bei  Felsöb&nya,  Verespatak,  Kongsberg.  Zum 
Adular  ist  auch  zu  rechnen:  Paradoxit  ans  Kiaflen  einee  Porphyrkonglomerate« 
von  Euba  in  Sachsen. 

2.  <Te meiner  Feldspat  (PegmatoUth) ;  hierher  die  durch  säkuLnre  Um- 
wandlung trüben  und  undurchs  ,  eingewachsenen  wie  aufgewachsenen  York. ;  nament- 
lich die  Gemengteile  der  älteren  Eruptivgesteine  und  der  Goeire.  Schöne  X  X  &in* 
gewacheen  in  den  Graniten  dcelUesen-  und  Ffchtelgebirgee;  bei  Siriegan,  Karlsbad, 
Baveno ,  auf  Blba  usw.  Die  groften  trttben  X  X  *  (li<>  ücb  vielfadi  auf  Höhlungen 
in  Ganggraniten,  z.  B.  bei  Hirschberg  in  Schlesien,  finden,  zeigen  zu  einem  großen 
Teil  die  Merkmale  des  Mikroklin.  Sonst  gehört  hierher  auch  ein  kleiner  Teil  des 
durch  seine  grüne  Farbe  ausgezeichneten  Amazoneosteines  (Bodenmai«)  und  des 
labradoriaierenden  Feldspats  (Frederiksvärn). 
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3.  Sanidin.  (Glasiger  Feldspat,  Eisspat,  Rhyakolith.)  Ein-  und  aufpewacuiea 
als  iiemengteil  der  jungvulkanischen  (Jesteine,  charakterisiert  durch  gerne  glasige, 
5ften  rissige  Beschaffenheit,  den  kleinen  optischen  Acbsenwinkel  und  seinen  b«* 
tricbtliehen  N»>Geha1t.  Gran  wie  die  nadi  M  tafeligen  Individuen  und  Karlebader 
Zw.  im  Sanidintracbjt  vom  Drachenfela  oder  farbloe  wie  der  Eieepat  vom  Veenv  ood 
manebe  Answttrf  linge  des  iMcher  Sees.  — 

Der  Orthoklas  verw&ebst  b&nfig  mit  Albit  in  gesetsmSfiiger  Weine.  Albii^ 
kristalle  eitsen  in  paralleler  Stdlnng  anf  den  Fliehen  des  0.  (Hirschberg  im  Rteeea- 
gebirge):  aneh  das  Umgekehrte  kommt  vor  (tfanebendorf  in  Mähren).  Vielfecb 

wird  der  0.  von  annäliernd  parallelen  Albitlaraellen  und  T.agen  diirdizop^en  ,  sog. 
Perthit  von  Bathurst  und  Township  bfi  Perth  in  Canada  und  vielen  anderen 
Orten.  Im  Mikroperihit  wird  eine  derartige  Durchwachsung  vom  Albit  erst 
u.  d.  M.  sichtbar.  Loxoklas  von  Hammond  in  Neuyork  ist  ein  adularähnlicher 
Ferthit.  im  Schriftgranit  iiiO.  von  pazallelen  Qnanstengeln  dordiwaebseB. 
—  Kr  ab  Iii  oder  Bau  Iii  ans  Island  ist  ein  Gemenge  von  Qaarx  und  Feldspat; 
Mnrchisonit  nur  ein  Name  für  0.  von  Dawlish  in  Devonshire. 

0.  erleidet  mancherlei  Umwandlungen,  wenn  auch  wohl  ausgebildete  Pseudo- 
morphosen .  wie  solche  von  Analcim  ,  Laumontit.  Prehnit.  Leucit  usw.  nach  O.  be- 
kannt sind,  nur  selten  vorkommen.  Ms  pnenniatolyti-sche ,  zum  Teil  auch  lliermale 
Umwandlungsprodukte  haben  solche  inZinustein,  Turmaiio,  Topas,  Muskovit,  ivaoaatt, 
Epidot  und  Alnnit  ein  besonderes  Interesse.  Die  gewObnliclM  atmospbärisdie  Y»- 
Witterung  führt  ihn  in  ein  wasserhaltiges  Kieselsfturetoaerdegel,  in  Kaolinerde,  Uber 
und  bringt  die  Alkalien  in  lösliche  Form  (Karbonat  und  Silikat).  Auf  letxteren 
ümwandlungsprozeß  —  Kaolinerdebildung  und  Löslichwerden  der  Alkalien  — ,  durch 
den  die  pby8ikiili.';clie  und  chemische  Beschaffenheit  eines  Ackerbodens  aufge^ei>i«rrt 
wird,  beruht  der  hohe  agronomisclie  Wert  des  0.,  und  dies  um  so  mehr,  'la  <>rt);0- 
klas  als  eines  der  gemeinsten  Minerai len  zu  den  wesentlichsten  Bildnern  der  Boden- 
kmme  fiberbaupi  gehört.  In  tropischen  Gebieten  trägt  0.  auch  wesentlich  zur 
Lateritbildung  (8. 407)  bei.  —  Es  ist  gelungen,  0.  knostli^  darzustellen ;  interessant 
die  sttflUlige  Bildung  desselben  im  Hochofen  von  Sangerhausen. 

Wo  0.  in  grOfieren  Massen  vorkommt,  wie  in  den  granitischen  Gängen  Skan- 
dinaviens und  Canadas,  wird  er  gebrochen  und  sur  Porsellanfabrikation  benutst 

Ratronortlioklm«  (NaK),Al2SI«0,g.  ß  =  68*  43'.  ÜmfaAt  alle  diejenigen 
monoklinen  FeldsfAte,  die  einen  wesentlichen.  K,0  an  Menge  zumeist  flbertreffendea 
Gehali  an  Na,0  infolge  i  omorpher  Beimischung,  wenigalens  nicht  in  Form  von  er- 
kennbaren Albitlamellen,  besitzen.  G.  =  2,58—2,59.  Auslöschungsschiefe  auf  3f :  -r9' 
bis  +12**.  Hierher  gehören  gewisse  Feldspäte  der  Laven  von  Paotelleria  und  der 
Augitsyenite  des  südlichen  Norwegens. 

Ifjalophan  (Barytfeldspat).  Isomorphe  Mischung  von  Orthoklas  KjALSi^O,, 
mit  Gel  81  an  Ba.VI.Si.O, ,  enthaltend  9— 20BaO,  7— 9  K^O  ,  46-52  SiO^.  daneben 
etwas  Na  .O  und  CaO.  »U "  25'.    In  allen  äußeren  Verhältnissen  vnm  Orthoklas 

nicht  unterschieden.  Auslös^ciiunf^  auf  M  5°  gegen  die  Knnte  7*3/  Mit  Adular- 
habitus  auf  Drusen  im  Dolomit  von  Jml'eld  im  Binnental,  auf  Gangtrüaimern  eben- 
falls im  Dolomit  bei  Jakobsberg  in  Wermland,  sonst  weisen  auch  manche  Feld« 
sp&te  sehr  alkalireicher  Tiefen-  und  ErguSgesteine  einen  geringen  Gehalt  an  BaO 
auf.  —  Gas  sin it»  ein  etwa  8,7  BaO  uad  MNa^O  enthaltender  Kalifeidspat  ans 
Pennsylvanien» 


Digitized  by  Google 


III.  EI.  Oijdisdie  VerbindttiigMi.  6.  Silikate. 


493 


2.  Die  trikliueu  Feldspäte. 

Et  riod  bier  sonlelut  die  dxei  reinen  Glieder:  1.  der  Kelifddipet  oder  Mikro> 

kl  in»  2.  der  Natronfeldspat  oder  Albit  und  3.  der  Kalkfeldqml  oder  Anorthit 
zu  unterscheiden.  Die  Substanz  dea  Mikroklin  und  des  Albit  ,  wie  die  dos  AlLit 
lind  Anorthit  mischen  sich  in  allen  Veihültnissen ;  «lie  isomorphe  Miprhuni,'  der 
beiden  eriiten  Substanzen  liefert  die  trikünen  Kali-Natront'eMspäte  oder  A  north  o- 
klase,  die  der  beiden  letzteren  Substanzen  die  trikünen  Kalk-Nationfeldspüie  oder 
Plagiokiase.  Letslere  haben  unter  allen  triklinen  Feldapftte  die  gröfite  prak- 
tiicbe  Bedeutung.  leomoiphe  H iichnngMi  iwiecbeB  dem  Kali«  nnd  dem  Kalkfeldqpat 
kommen  zwar  audi  yot,  nnd  aber  hier  ebeneo  wie  bei  den  monoklinen  Feldsp&ten 
gans  bedeatungtloe. 

Mikroklin.  K^Al^Si^Oi,;. 

Tnklin.  a:b:c  -  0,6637  : 1 :  ?  a  =  89"  18»,»',  ß  =  115«  50', 
7  =  92"  9^8'  (Böggild  an  X  X  Ivigtut).  —  Die  ein-  und  aufge- 
wachsenen, gewöholicb  großen  und  scheinbar  einfachen  XX  bauen 
sich  in  der  Regel  aus  zahlreichen  submikroskopischen  Zwillingslamellen 
nach  dem  Albit-  resp.  dem  Periklingesetz,  gewöhnlich  aber  nach  beiden 
Gesetzen  (cf.  S.  49S)  zugleich  auf,  wodurch  im  Dflnnscbliff  eine  aberaus 
charakteristische  Gitterstruktur  entsteht,  welche  neben  den  Auslttschnngs- 
schiefen  das  sicherste  nnd  bequemste  Merkmal  g^genOber  dem  im  Halntua 
und  nach  den  Winkeln  kaum  untersoheidbaren  Orthoklas  abgibt  Mit 
dem  bloßen  Auge  Ulßt  sieh  diese  Gitterstruktor  nur  selten  wahrnehmen, 
so  öfters  am  Araazonenstein,  auf  den  Fliehen  P  und  x;  daneben  tritt 
an  manchen  Mikroklinen  (Mikroklinperthit)  die  durch  lamellare  Ver- 
wachsung mit  Orthoklas  erzeugte  Perthitstruktur  herror.  Die  Flächen 
sind  an  den  Paeudoeinzelkristallen  dieselben  wie  am  Orthoklas,  nicht 
selten  jedoch  mit  unsymmetrischer  Verteilung  beiderseits  der  Längsfläche 
(010)  Winkelab weicliungen  gegenüber  Orthoklas  sind  bei  der  Grüße 
un(i  matten  ObertlücheubeschaÖ'enheit  der  \  \  schwer  zu  konstatieren; 
die  Abweichung  des  Spaltwinkels  P M  von  beträgt  weniger  als  1 '\ 
Außer  den  eingeschalteten  Zwillingslamellen  nach  dem  Albit-  und  Peri- 
klingesetz sind  auch  Zw.  nach  dem  Karlsbader  und  Bavenoer  Gesetz 
häufig.  —  Derb  und  eingesjjrengt. 

4^:  wie  am  Orthoklas  nnch  P  (001)  und  M  {010)  vollk. .  dagegen 
die  nicht  immer  wahrnehmbare  ^  der  Prismenflächen  TU  10)  deutlicher 
als  auf  1(110);  auch  Murchisonitspaltung  (S.  490)  wird  beobachtet. 
H.  =  6,  G.  =  2,57.  Glanz,  Durchsichtigkeit,  Farbe  wie  am  Orthoklas; 
öfters  grün  wie  am  sog.  Amazonit  oder  Amazoneustein,  der  dann 
auch  pleochroitisch  wird.  Doppelbrechung  schwach,  negativ.  A-E  fast 
genau  senkrecht  zur  Basis.  Auslöschung  auf  P  15 — 16^  auf  M  5^ 
gegen  Kante  PM. 

Chem.  Zus.  und  Lötrohrrerhalten  wie  beim  Orthoklas. 
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Vorkommen  das  de.s  Orthoklases,  mit  dem  er  früher  vereinigt  wurd-'  und 
von  dem  er  sich  ohw  <>]>iisrltp  ftit^rsuchung  gewöhnlich  nicht  unter srhrultn 
läßt;  nur  scheint  Mikrokiin  den  Krgußyesteinen  fast  gatiz  zu  fehlen.  Aufgf^- 
wachsene  X  *  (mf  Drusen  von  QramÜ  «nd  granitischen  Gängen:  Hirgehberg 
und  Striegau  in  Schlesien,  Arendal,  Ural,  Magnet-Cove  in  Arkansas,  einge- 
tntchsen  in  ridrti  (Iwist  ti.  Gnmiten  (namentlich  in  pef/nidfitisr  hrn  und  Schrift- 
graniten).  Si/ciiitr}t  und  JHäodfhsf/enitrn ,  in  Porjdiyroidcn .  sflifti  in  Quarz- 
Porphyren,  wo  dann  die  CUtteratruktur  wohl  sekundär  durch  Druck  hervor- 
gebracht ist.  —  Amazonenatein:  Ihnengebirge ,  Pikes  Peak  in  Colorado, 
Delaware,  Pa.,  Sungangarsoak, 

H ikroklinperthit:  Canada  n.  a.  0.  —  Kleine  hierher  gehörige  XX  m* 
dem  Kalk  von  Pennsylvnnien  sind  Chesterlith  genannt.  —  VerwitteroBg  nnd  Ver> 
Wendung  des  Mikroklins  wie  beim  Orthoklas.  KOnsUicbe  Erseugoiig  noeh  nicht 
gelungen. 

Anerthoklat  (Natronmikroklin,  MikrokUnalbii).  (NaK),Alf8i,0,..  begreift  alle 

triklinen  Feldspäte ,  die  aus  der  isomorphen  Mischung  der  Albit-  und  Orthoklas- 
substanz hervorgehen;  krisiallographisch  weichen  sie  gleich  dem  Mikrokiin  in 
ihrem  Spaltwinkel  PWf  kaum  merklich  von  00"  ab.  Das  Verhältnis  von  Ab  :  Or 
schwankt  von  2:  1  Iiis  4."»  :  1.  legfhnaßif,'  i.^t  auch  Anorthitsubstanz  zugegen,  bw 
scheinbar  einfachen  KriAlalle,  deren  Form  diu  der  übrigen  Feldspäte  ist,  gelegentlich 
wohl  mit  priimtttäaeher  Aosbildung  naeh  der  Yertikalachte  bei  snrfickireteiMier  (0/0). 
dnd  Viellinge  nach  dem  Albit>  und  Periklingeeets.  Neigung  dee  rhombischen  Schnitts 
(«.  8. 495)  gegen  die  Kante  P  *  IT:  —4*  bit  e*,  telten  8*.  0.  =  2,58-2.6.  Doppel- 
brechung negativ.  AuslÖschungsschiefe  auf  P:  +  1 '  8(K  bis -|- 5 *  55*,  auf  3/:  -{-B* 
bis  -f  9'^  4>'.  —  Kalkarnif  Anorthoklaae  aus  den  Laven  von  Pantelleria ;  kalkreichere 
A.  mit  rhombischem  oder  linsenförmigem  Querschnitt  aus  den  Augit^yeniten  des 
afldlicben  Norwegens.   Den  kristallinen  Schietern  fehlen  die  Anorthoklase. 

Plagioklas  ist  der  SammelDame  ftir  alle  triklinen  Kalk-Katronfeld- 
späte  ;  gewöhnlich  beschrftnkt  man  den  Namen  nicht  auf  die  isomcnpheD 
ICieehungen  der  Albit-  und  Anorthitaubttaux,  sondern  rechnet  auch  AHnt 

und  Anorthit  selbst  dazu.  Ein  zwischen  86^  24' — 85*  50'  schwanken- 
der Spaltwinkel  PM,  und  ferner  die  fast  stets  vorhandene  Zvrillings- 
streifung  bilden  die  äußeren  Kennzeiclieu.  —  Triklin.  Achsenelemente 

Fig.  484.  Fig.  485.  Fig.  486.  Fig.  487. 


(s.  weiter  unten)  nach   dem  Mischungsverhältnis   veränderlich.  —  • 
ein-  und  aufgewacliscn .  selten  1 — 2  cm  an  Größe  übersteigend.  Ein- 
fache sind  sehr  selten  und   bilden   die  Ausnahme.    Nach  dem 
Habitus  lassen  sich  unter  den  aufgewachsenen  Xa  zwei  Typen  unter- 
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scheiden.  Albittypus  (Fig.  484  u.  485),  /  X  die  mehr  oder  minder 
nach  der  Vertikalachse  gestreckt,  zumeist  auch  dicktafelig  nach  M  sind 
und  Periklintypus  (Fig.  486),  die  nach  der  /;-Achse  quergestreckt, 
dagegen  nach  der  Vertikalachse  stark  verkürzt  sind.   Die  gewöhnhchsten 


Flächen :  M{010),  P  {001),  h  {100),  T  (110),  l  {110),  z  {130),  f{130),  r  {111), 
0(111),  xiJOlU  yißOl)^  n{021)y  c{on).  Die  Winkel,  von  denen  die 
wichtigsten  weiter  unten  beim  Albit  und  Anorthit  aufgeführt  sind. 


schwanken  je  nach  dem  MiechungSTerhältnis  etwas,  beispielsweise  der 
mit  steigendem  Ca- Gehalt  schiefer  werdende  Spaltwinkel  P*Jf  Ton 
rund  87^  um  84'.  Die  eingewachsenen  XX  bilden  entweder  schmale 
Tafeln  mit  leistenfdrmigem  Querschnitt  wie  in  den  Eigußgesteinen  oder 
sind  dicktafelig,  wie  in  den  Tiefengesteinen.  —  Zw.  nach  Terschiedenen 
Oesetzen,  fast  ausnahmslos  mit  lamellarer  Wiederholung,  wodurch  die 
llberaus  charakteristische  Zwillingsstreifung  der  FlagioUase  entsteht, 
welche  zur  Unterscheidung  derselben  Ton  Orthoklasen  (namentlich  in 
Gesteinen)  von  praktischem  Nutzen  wird;  selbst  wenn  auch  durch  die 
Verwitterung  die  Zwillingsstreifung  äußerlich  öfters  verschwindet ,  so 
läßt  sich  u.  (i.  M.  meist  immer  noch  etwas  davon  erkennen.  1.  Albit- 
gesetz  (am  häutigsten).  Fig.  487.  Zwillingstiäche  und  Verwachsungs- 
fläche M{010);  auf  der  Basis  entsteht  ein  einspringender  Winkel 
von  7**  12'  bis  S'^  20'.  Eine  einspringende  Rinne  parallel  der  Ver- 
tikalachse auf  M,  wie  bei  den  Albitzwillingen  aus  dem  Dolomit  vom 
Roc-Tourn6,  deutet  auf  eine  kreuzweise  Durchwachsung  der  Zwillirigs- 
hülften.  Infolge  der  zahlreichen  Wiederholung  erscheint  die  Basis 
parallel  der  Kante  PM  gestreift.  Namentlich  an  X/!  mit  Albit- 
habitus.  2.  Periklingesetz.  Zwillingsfläche  senkrecht  zur  Achse  d, 
Verwachsungsfläche  entweder  die  Basis,  was  bei  der  Unsymmetrie  dieser 
Fläche  das  eine  Individuum  ein  wenig  schief  über  das  andere  hervor- 
stehen läßt  (Fig.  488)  oder  häufiger  der  rhombische  Schnitt,  d.  h.  eine 
Fläche ,  die  das  TOD  T  und  l  gebildete  Prisma  in  einem  Rhombus  Ton 
120^  schneidet,  was  ein  Yollständiges  Aufeinanderpassen  beider  Zwil- 
lingshftlilen  zur  Folge  hat  (Fig.  489). 

Da  der  xbombische  Schnitt  der  Bann  nicht  parallel  lllnft,  so  weicht  aneh  denen 
SdmittUnie  auf  Jf  von  der  Riehtaog  der  Kante  PM  ab.  Der  Winkel  dieser  Schnitt- 


Fig.  488. 


Fig.  489. 


Fig.  490. 
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lioie  mit  [PM]  lilngi,  wie  0.  vom  Rath  geieigt  bei» 

von  dem  HiscdmogsverhäliDis  ab  und  könnte  dun 

dipTicn.  dieses  zu  berechnen.  Beim  Albit  (cf.  Fig.  491i 
beträgt  er  -|-21^  beim  .Anorthit  1??',  bei  den 
Misch ungsgliedein  liegt  er  dazwischen,  so  awar,  dafi 
beim  Audesin  die  Linie  des  rhombischen  SchDitU 
auf  M  der  Kante  [PM]  mebr  oder  minder  par&llel 
gebt  Der  mntpniigeiide  Winkel  dieeer  Zw.  findet 
sich  naf  M,  Da  nun  die  Zw.  nicht  bloß  nnfeiaeadtt 
gelagert  sind,  sondern  sich  durchkreuzen ,  so  nnd 
beide  gegenüberliegende  iV-F!ächen  durch  einsprin- 
gende Winkel  jiusgezeichnet.  Auch  dieses  Gesetz 
wiederhuU  sich  oftmals,  wobei  die  Zwillingsatreifung 
auf  M  erscheint. 

Andere  ZwillingHgesetze  sind  weit  seltener: 
Karlsbader  Gesetz,  das  hier  die  dreifach 
verschiedene  Form  annehmen  kann  :  Zwillings- 
fläche senkrecht  zu  c,  Zwiliingsfläche  k,  Zwillingsflüche  parallel  zu  c 
und  zugleich  senkrecht  zu  J/,  ferner  Bavenoer  Gesetz:  Zwiliing»- 
fläcke  n  oder  c  und  Manebacher  Gesetz:  Zwillingsfläche  1\ 

DoppelzwiUinge  sind  gewöhnlich ,  so  sind  Zw.  des  Albitgesetzea 
unter  sich  nach  dem  Karlsbader  Gesetz,  Zw.  des  Periklingesetses,  wie 
4ie  von  Scopi  in  der  Schweiz,  nach  dem  Manebacher  Gesetz  von 
(Fig.  490)  Terbunden.  Vielfach  zeigen  Plagioklase  einen  Aufbau 
sich  durchkreuzenden  ZwiUingalamellen,  d.  h,  ein  Teil  der  liamelleo 
befindet  aich  in  der  ZwiUingsatellinig  nach  dem  Albti-,  ein  anderer  nach 
dem  Periklingesetz.  Die  ZwiUingslamellen,  dieses  charakteristische  Kenn* 
zeichen  der  Plagiokkse,  sind  durchweg  feiner  bei  den  dem  Albit,  durch- 
weg breiter  und  gröber  bei  den  dem  Anorthit  nahestehenden  Gliedern.  — 
Außer  in  frei  ausgebildeten  XX  derb,  in  individualisierten  Stocken,  in 
krusfcenförmigen  und  körnigen  Aggregaten. 

#  P  und  If  Tollk.,  nach  l  und  o  mehr  odor  minder  deutlich;  bei  der 
Verwitterung  verschwindet  manchmal  jede  #.  Br.  muschlig  bis  uneben; 
spröd.  H.  =  6— 7,  G.  =  2,624— 2J5,  abhängig  von  dem  Mischungs- 
verhältnis. Glusgl  ,  iiui  /'  zuweilen  Perlragl. ,  durch  Verwitterung  ma:; 
und  trüb.  Die  dem  Sanidin  entsprechende  glasige  Äusbil«iung  von 
Plagiüklasen  jüngerer  Erupiivgesteine  wird  wohl  als  Mik  rotin  be- 
zeichnet. Farblos,  weiß,  seiti  ner  rot  und  grün.  Auf  31  zuweilen  Farben- 
wandel (Labradorisieren) ,  namentlicli  bei  dem  Labrador  von  der  Pauls- 
insel. Opt.  Charakteristik  ist  bei  dLii  i  in/f  Ineji  Gliedern  verschieden. 
Von  den  sonstigen  optischen  Eigenschatten  ist  von  besonderer  Wich- 
tigkeit, daß  die  schiefe  Auslöschung  auf  J*  und  M  in  genauester  Ab- 
hängigkeit von  dem  Mischungsverhältnis  steht  (cf.  nachstehende  Tabelle 
nnd  Fig.  492). 
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Die  wechselnde  ehemische  Zusammensetcung  der  PlagiokUwe  beruht 
sum  größeren  Teil  auf  isomorpher  Mischung,  teilweise  aber  auch  auf 
wahrnehmbarer,  öfters  zonarer  Verwachsung  verschiedener  Plagioklase. 
Die  isomorphen  Mischungen  Ton  Alhit  (Ab)  Na^Al^SigOi« 
und  Anorthii  (An)  CaAl«Si,Og  bilden  eine  fortlaufende 
Reihe,  wenn  auch  einzelne  Miscbungsverhiltnisse  eine 
gewisse  Konstant  zeigen;  nach  dem  Vorgange  TaoHBB- 
MäXa  werden  jedoch  nur  vier  Glieder  herausgehoben, 
-deren  typische  Zusammensetzung,  wie  die  gesetzmSBige 
Abänderung  der  Prozentzahlen,  des  spez.  Oew.  und  der 
AuslOschung  aus  nachstehender  l^abelle  ersichtMch  sind. 
Die  Abh&ngigkeit  aller  Prozentzahlen  ermdglicht  aus  der 
Kenntnis  einer  einzigen «  insbesondere  des  SiO^-Oehalts, 
alle  übrigen  und  das  Mischungsverhältnis  von  Ab  und  An  zu  berechnen; 
Analoges  gilt  vom  spez.  Gew.  und  von  der  Ausiüäciiuiig. 


Typibclie 

Zu- 
sammen ■ 

Gohalt 
RH  An- 
orthit- 
suUUnz 

SiO, 

A1,0, 

CaO 

1 

G 

Seh 
AnslOi 

auf  F 

whaDg 

auf  M 

Aibit  

Ab 

0 

m,6 

19,G 

11,8 

2,624 

■•    4  "30' 

-\  -  19'' 

Olij^oklas   .  . 

Ab.An, 

bis  2»;,2 

24,2 

-).2 

•ST 

2.65!» 

-i-  TM' 

^1^  4":i6' 

Andosiin   .  .  . 

Ab,  All, 

öö,4 

28.  ö 

10.4 

2,G94 

—  .')°10' 

~  16" 

Labrador    .  . 

Ab,  An, 

,  76.1 

49,1 

82,8 

l'.,3 

2,72^ 

-  17  MO' 

-  29 "  28' 

Ab,  An« 

46,6 

:54,4 

IT. 4 

1.6 

2,742 

—  27 « 33' 

—  33«20' 

Anortbit  .  .  . 

An 

.  100 

43,0 

36,0 

20,1 

2.768 

—  370 

-86» 

A  nm.  Der  positive  oder  negative  Sinn  der  AtulötchoBg  geht  ans  der  Fig.  492 

hervor. 


Nach  SzABO  gelingt  es  mit  mife  der  Flamuenfärbung  im  BoNSENschen  Brenner 
-einen  SeblnB  auf  den  Ka*  reip.  Ca*Gehalb  «niM  Plagioklaees  zu  ziehen.  Auch  Säuren 
gegenflber  macht  lich  ein  üntnsdüed  bemerkbar,  indem  nur  die  dem  Anoftfait 
nabeitehenden  Glieder  angegnflim  oder  unter  Abwoheidung  von  SiOfGallerte  ser- 
•eist  werden. 

Einrjemiclisen  n!ff  iri<Jtfigs(e  Gcmeiigtfiile  vieler  Enijtiii'fjcsf^mc .  imbe- 
sonäere  der  sog.  Pluyioklntyyesieim  und  dann  oft  im  (^Her.schnitt  mit  Icisten- 
förmiger  Ausbildung;  nufgewaehseu  auf  KlHßen  der  kristallinen  Schiefer,  auf 
Druam  von  ErupHvgesteinm  und  vuUtani8chm  AmwürfUnffen, 

Im  nachstehenden  noch  einige  sndltilidie  Bemerkungen  zu  den  einielaen 
Gliedern  der  Plagioklasreihe ;  dabei  mag  erwähnt  sein,  daß  in  der  Petrographie 
aus  pralitisehen  Gründen  neben  den  Endgliedern  bänfig  nur  awei  Miscbangsglieder: 
OUgoklas  und  Laljrador  unterj^chieden  werden. 

Albit.  AbjAno-AbgAn,.  a :    :  r  =  0,fmß :  7  :  0,5.57.7.  «  =-  94  "  5',  ß  =  1 16 "  27', 
-Y  =  88'7'  (GUNKA).    Gewöhnlich  in  aufgewiichsenen  X  X.  die  nach  ihrem  Habitui 
bald  dem  Albit-,  bald  dem  Periklintypus  aiigeiiören.  Hauptwinkel:  P*M  =  ö6  '  24'. 
Rlocknann,  Hintraloste.     u. f.  Aufl.  82 
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P'M  =  G9M0'.  PM^ÖSMg'.  P"x  =  127*48'.  P^^S'a^B'.  T\  =  br  13'.  T'M  ^öO'eo'. 
l'M  =  60"27'.  H.  —  6—7.  Mittleres  spez,  ßew.  —  2,62.  Neigung  dfa  rhombischen  Schnitte» 
gegen  Kante  PM:  -f-32"  bis  1  20^  D.  Br.  positiv.  Anslö^ichungsschiefe  auf  1":  'O' 
bis  -V  \2\  auf  M  :  -f  lö^  büs  r  13"  4Ü'.  Farblos.  IVnkline  sind  entweder  weib  oder 
durch  Chlorit  grün  gefärbt  —  Schmilzt  schwer  an  den  Kanten ;  Säuren  unwirkttau 
Attfgewachaen  auf  Klflflen  von  Silikatgwteinen  und  als  Uebarknutiuig  von  OrtiioUaa 
und  Hikvoklinkriatallen  vielortB,  u.  a.  bei  Scbmtrn  in  Tirol,  ZOptan  in  llfthren.  bei 
Hifschberg,  Striegau,  anf  Elba.  Dem  Periklintypus  angehörige,  aufgcwacbseoe  >'  X 
namentlich  auf  Klüften  von  alpinen  Chloritschiefern ;  eingewachsene  X  X  in  gewissen 
Dolomiten  der  Alpen  (Col  du  Ronhomme  in  Savojen)  und  der  Pyrenäen,  Als  Ge- 
steinsgemengteil  wurde  seine  Verbreitung  in  gowi.ssen  Alkaligraniten  und  Syeniten. 
Trachyten,  häufiger  in  Gneisen  und  kristallinen  ."-Schiefem,  ferner  in  der  Adinol*' 
erst  aeoerdings  eikaDttt.  -^Zygadii  mh  den  Erzgängen  von  8t.  Andreeabeig  itt 
ein  nar  dnrcb  abweidienden  Eabitm  der  X  X  ansgeeeicfaneter  Albit;  ebeneo  atad 
Periaterit  von  Ferth  in  Canada  und  Olafit  von  Saaram  Albit 

Ollgoklas.  Ab^ABi— Ab^An,.   a  :  d  :  c  =  0,63S2 1 1 :  Gewöbnlacb  ein- 

gewacbaen  in  swillingsgeatreiflen  X  X-I<ei*ten  und  ktoiigen  A^^regaten;  beeter 

ausgebildete  X  X  Bodenmais  im  Magnetkies.  Aufgewachsene  X  X  Epidet 
bei  Arendal,  mit  Korund  bei  Miask,  mit  Augit  in  den  SommaauswQrflingen. 
P*M  =  86**  10'.  H.  =  6.  Mittleres  spez.  Gew.  =  2ßi.  Neigung  de?  rhomh.  Schnitt^- 
gegen  Kante  P*M:  -f  9 "  bis  +  8 »  22'.  D.-Ilr.  teils  positiv,  tell>  ne^j^otiv.  Aus- 
löschungsschide  auf  P:  -f  2 Mo'  bis  0°  36',  auf  M:  -f  11°  öy'  bis  —2*  15'.  Farb- 
los, weiß,  grünlich.  —  Schmilzt  v.  d.  L.  schwierig,  aber  leichter  alt  Albit.  6e- 
mengleil  namentlich  der  quan-  und  orthoklasf&hrenden  Eniptii^gnteiae,  wie  Graniv 
Qnanporpbyr,  Quantrachyt,  ebenso  im  Syenit^  Diorit»  Traehyt«  Andeeit;  femer  im 
Gneis.  —  Zum  0.  gehört  der  durch  eingelagerte  Eitenglaatscbflppchen  schillernde 
Sonnenstein  von  Tvedt-strand  im  sndlicht'n  Norwegen.  —  Der  B a  ry  t  p  1  a  g i  o k I  a « 
Dxs  Cloizeaux'  hat  die  Zu>:iinimenietsung  eines  Üligoklases,  dessen  Ca-Gebiüt  zum 
größten  Teil  durch  Ba  ersetzt  i»t. 

Andesiu.  AbjAn,— Ab,An,.  a  :  b  :  c  0,6.V.>.3  :  /  :  O.'iolT.  In  Form  und  Auf- 
treten vom  Oligokln«!  niclit  unterschieden.  Mittleres  spez.  Qev,-.  2,^5.  Neigung 
des  rhombischyn  bchnitten  gegen  Kaut»'  P'M:  1  °  ^^^^  —2^.  D.-lir.  potsiliv.  Au*- 
löscbungsscbiefe  auf  P:  —2  '  12'  bis  —o"  10',  iiuf  M:  —7»  58'  bis  —16».  Schmiirt 
wdt  leichter  als  Albit;  in  alten  und  jungen  Eruptivgesteinen,  so  im  Tonalit  de» 
Adamello,  in  vielen  Andceiten  Ungarns  und  der  Anden.  ^  Der  feiakOmige.  andrer* 
ähnliche  8accbarit  aus  Serpentin  von  Frankenstein,  früher  fllr  Andeein  gehalten, 
irt  im  wesentlichen  ein  Gemenge  von  Plagioklas  und  Qua». 

Labrador  (Labradorit).  AbtAo,— Ab^n».  a  :  & :  c  =  0,6377 : 1 :  0Ji547,  X  X 
selten ,  a.  B.  aus  den  Quanandesiten  von  Verespatak ,  aus  Asdien  der  M onti  Bossi 

am  Aetna,  gewöhnlich  eingesprengt  in  rektangulium  oder  leistenformigen  Körnern. 
P''M=8t>'*  40'.  Mittleres  spez.  Gew.  =  2,f)9.  Neigung  des  rhombischen  Schnitte? 
gegen  Kante  P'M:  —  9 "  bis  —  14*  D.-Br.  positiv.  Auslöschungsschiefe  auf  P :  -  *  *.ö' 
bis  —  17°  40'.  auf  M:  —  19"  I  J'  bis  -  29«  28'.  Farl)loä,  weiß,  die  frischen  Labtadore 
der  GabbruH  und  Norite  »ind  häutig  infolge  von  iuterpositionen  grau,  bUiulich  and 
braun.  Durch  Farbenspiel  (LabradorisiereD)  ausgezeichnet  sind  die  Labimdore  von 
der  Paulsinsel,  von  Ojamo  in  Finnland  und  der  Umgebung  tou  Kiew.  Scbmilst 
leichter  als  die  vorhergehenden  PI.  und  wird  durebw^  von  Säuren  tei^etzt.  Be» 
schränkt  sich  durchweg  auf  die  basii^cheren ,  Orthoklas  und  Quars  entbebrendeii 
Glieder  der  Kroptivgestetne  uud  der  kristallinen  Schiefer. 
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Bjtownlt*  AbiAii|— Ab,An«.  In  Habitus  und  Verbreitung  schließt  D.  sich  dem 
Labrador  an.  Mittleres  sin  ;'  Gew.  =  2,71.  Neigung  des  rhombischen  Schnittes  wie 
beina  Labrador.  D.  iir,  ntgativ.  Auslöschungsscliief'e  auf  Pt  — 91**  bis-  -  -27**  33', 
auf  M:  —  31**  lu*  bis  —33"  29'.  Im  Forellensteiu  von  Voipersdort  und  ilarxburg; 
im  Kugeldiorit  von  Korsika  uaw.  Das  ursprünglich  Bytownit  genasnte  York,  aus 
Cuiada  hat  sich  ab  Geoienge  erwiesen. 

Anorthlt.  Ab,  AUj-AboAn^.  aih.c-  0,0303 : 1 :  0,i>50J.  «  =  93  "  8',  -  1 15°  Ö3', 
Y  =  91^15'  (BacmnEAMP).  Vidficih  in  idiQnem  aii%eirocliieiie&  XX  >oi<»  einer 
dem  Albit  analogen  HabitnsentwicklQBg.  Hanptirinkel:  P*M  =  85«S0'.  P*T  =  69«20'. 
P'l  =  66»58'.  P'xsigS^Si*.  P'y  =:81»14'.   T'l  =  59'»80'.  T'M  =  62'27'. 

1*M  =  58"  4'.  H.  —  n.  Mittleres  spez.  Gew.  =  2.75.  Neigung  des  rhombischen  Schnittes 
gegen  dio  Kante  P*M:  15  "  bis  — 18"  48',  D.-Br,  negativ.  .\n.slr).':rhnng.sschiofe 
auf  P:  ^-I^"  biM  —87".  auf  M:  -^r^g"  40'  bis  —36''.  Farblos  und  durchsieht i>j 
oder  weiß  und  undurchsichtig.  Schmilzt  v,  d.  L.  leichter  als  die  übrigen  Plagio- 
kla«e,  aber  immerhin  noch  ziemlich  schwer.  Von  Säuren  vollständig  zersetzt.  Aaf- 
gewachsen  auf  Drusen  der  SommaanswOrHinge  und  am  Monsoni.  Eingewachsen  als 
Gesleinsgemeiigteil  in  ganz  basisehen  Eruptivgesteinen,  wie  in  den  Olivin  fähren- 
den  Gabbros  und  Noriten,  sowie  in  den  daraus  durch  Metamorphose  hervorge- 
gangenen kristallinen  Schiefern ,  selten  in  Dioriten ,  Diabasen ,  Porphyriten  und 
Te^cfieniten.  Auch  in  Basalten  und  Meteoriten.  Zum  Anorthit  bzw.  7,um  Bytownit 
gehören  nachstehende,  zum  grollen  Teil  bereit.«;  angewitterte  Mineralien;  Ampho- 
delit  von  Lojo  in  Finnland  und  Tunaberg  in  Schweden,  Cyclopit  von  den  Cy- 
klopeninseln,  Esmarkit  s.  T.  von  Biftkke  in  Norwegen,  Indianit  von  Kamatik 
io  Indien,  Latrobit  (Diploit)  von  der  Insel  Amitok  an  der  Küste  Labrador,  Lepo- 
lith  von  Lojo  und  Orijftrfvi,  Lindsayit  von  Orijärfvi.  Polyargit  von  Tuna- 
berg ,  Rosellan  von  Aker,  Tankit  von  Arendal,  Thjorsauit  von  Island.  — 
Ebenfalls  Anorthit  is^t  cler  für  rhombisch  gehaltene  Barsowit.  Fir  bildet  klein- 
körnige oder  dichte  .Aggregate.  Weiß.  H.  =  .'i"?— -6 ,  0.  -2.58.  Findet  ^'\ch  als 
Geschiebe  mit  eingespreogtem  Korund  und  Spinell  uuf  den  Goldseifen  von  Barsow^k 
im  Ural. 

Anm.  Die  Plagiüklase,  insbeüoudtrü  die  des  GeHteinssgemenges ,  unterliegen 
leicht  der  Umwandlung,  welche  wie  beim  Orthoklas  ebenfalls  /.m  Kaolinerdcbildung 
ftihrt.  Daneben  werden  Calcit  und  Quarz  gebildet.  Die  I'lagioklase  jüngerer 
Eruptivgesteine  geben  häufig  Veranlassung  zu  Zeolithbildung,  wohl  unter  Beihilfe 
▼on  Thermalwasser ,  während  der  grobap&tige  Plagioklas  der  Tiefengesteine,  der 
Gabbro^  und  Norite,  eine  eigentümliche  I'njwandlung  in  ein  feinkörniges  bis  dichtes, 
weißes  bis  lichtgrünes,  splittrig  brechendes  Mineral,  Saussurit,  erleidet.  Derselbe 
besteht  aus  einem  Gemenge  von  Plagioklas  mit  allen  mdgliehen  Kalk-Tonerde- 
gilikiiten,  unter  denen  be.-^onders  Zoisit,  Skapolith  und  ciseniirmer  Granat  zu  nennen 
sind.  Es  wird  angenommen,  daß  die  Saussuritisieruog  mit  dynamometamorphcu 
resp.  bei  dem  SkapoItth'Uomblendefels  der  norwegischen  Apatitgänge  mit  pnenmato- 
lytiscben  Prozessen  susammenhäugt.  Auch  zur  Bildung  von  Epidot  geben  die  PlagiO" 
Uase  Veranlassung.  ~  Künstliche  Nachbildung  der  Piagioklase  ist  gelungen. 

Als  Alkalisilikate  mögen  hier  der  Feldspatgriippp  «ngesehloffFf n  werden: 
Pol  lux  (PoUucit).    HoUejAI.Si.OjT-    Keguliir.    Die  isekenen   /  /,    dieses  sehr 
seltenen,  hyiilituhulichen  Minerals  /.eigen  [JW),  i^ll).  Gewöhnlich  In  unregelmäßigen 
Körnern  mit  muschligem  Br.   H.  ^  6,  G.  -  2,9.   Burcbs.,  starker  Glasgl.  Farblos. 
Zusammen  mit  Kastor  auf  DruseniAnmen  des  Granits  von  Elba. 

Petalit  (Kastor).  Li«Al,8i«0M.  Monoktin.  ß  =  670  84'.  Die  sehr  seltenen  XX 
(Kastor)  von  siiuligera  oder  dicktafeligem  Habitus  der  Kombination  (I/O)  86*  20*, 
(OiO),  (001),  (021)  sind  vollständig  ausgebildet,  löcherig  und  zackig  und  zeigen  in 
den  Formen  und  Winkeln  große  Aeholicbkeit  mit  der  Pjrrozengruppe.  Derb  (Petatit) 
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in  giobspfttigeii»  feldapatfthnlieben  Aggregaten.  #  (001)  voUk.,  nadi  anderen  Flicta 
weniger  vollk.  E.^ß^i,  6.  =  2,4.  Ghugl.  Durchs,  big  durchscheinend.  Ficbloe, 
weiß,  rötlich.  Färbt  v.  d.  L.  die  Flamme  rot  und  schmilzt  zur  trQben  Perle.  Sftnren 
unwirksam.  Am  Graniten.  Insel  Fllba.  ütö.  Bolton.  Mtiss.  —  H ydrokastorit, 
rhombische  (?)  Nüdelchen,  ist  ein  waaserb  altiges,  aber  Li-freies  Verwitterangsprodakt 
des  Kastors.   Elba.  * 

Milarit  HKGa^lsSijsOM-  ShomlnMih.  IHe  loliembar  einfachen  X  X  ^ 
•chflinhar  hexagonalen  Kombinationen  (ii^,  (1011),  {1010^,  (0001)  «ind  Drüliage 
nadi  UiO).  Br.  mnachlig  bis  «neben.  H.  =  5*/i~6,  O.  =  2,59.  Dnrohi.  Flaibloe 
ins  Grünliche.  Schmilzt  leicht,  von  Staren  teilweise  tersetet  Ans  Granit  tob  Yal 
Giuf  bei  Ruäras  in  der  Schweiz. 

Ferner  reihen  sich  an  die  sehr  SiO .-reichen  (73 '/«"/<>)  und  seltenen  Mineralien: 
Eudidymit  HNaBeSijO,,  monoklin  ;  tafelig  nach  der  Basis  und  danach  lamellar 
verzwillingt,  farblos  bis  weißlich.  Aua  Eläolitbsjeniten  des  Langesunds  und  Grön- 
lands —  nnd  der  mit  ihm  verwaohsene»  chemisch  gleiche  Epididy mit,  rliombisclw 
bis  8  em  leage  XX*  Aublos.  LangesoadQord. 

£eiid:Mlep]itliiignLfpe. 

Das  Gemeinsame  der  xn  dieser  Gruppe  gestellten  Mineralien  besteht  darin,  daS 
sie  als  Alkali'IVmerdeBilikate  den  FeldspSten  diemtsch  verwandt  sind,  nnter  sieh  das 
gleiche  geologische  Vorkommen  haben  nnd  als  Gemengteile  von  EmptiTgesteinen 
die  Rolle  ?on  Feldspatrertretem  spielen. 

Loiiclt»    Ampbigen.  KfAlsSi^O,^* 

Dimorph,  regul&r  und  rhombisch.    OewOhnlich  in  ringBom  aiu- 
gebfldeten  eingewachsenen  Binxelkristdlen,  sdten  aufgewachsen  oder 
Fiir  iiQ.q  seltener  derb  in  kOrnigen  Aggregaten.   Die  XX 

zeigen  gewöhnlich  in  modellartiger  Ansbildong  das 
Deltoidikositotraeder  (^12)  (sog.  Leucitoeder),  selten  daxo 
und  untergeordnet  (110),  sind  aber  in  WirUichkttt  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  wie  genaue  Winkelmessungen 
und  die  optische  Untersuchung  lehren,  rhombisch,  deren 
pseudoreguläre  Form  durch  die  rhombische  Kombination 
(111),  {421),  {242)  gebildet  wird.  Bei  einer  Temperatur- 
erhöhung auf  560^  und  darüber  werden  die  durch  zahlreiche,  nach  allen 
Flächen  des  scheinbaren  Kliombendodekaeders  eingesclialtete  Zwillings- 
lamellen im  polarisierten  Licht  wie  gegittert  aussehenden  Kristallplatten 
isotrop  und  die  sind  nun  tatsächlich  regulär.    Bei  Erniedrigung 

der  Temperatur  tritt  von  neuem  Doppelbrechung  und  Z-willingsbau  ein. 
Letzterer  ist  zuweilen  durch  Strichsysteme  auf  den  Kristallflächen  auch 
äufierHch  sichtbar  (Fig.  493). 

Br.  rauschlig,  spröd.  H.  =  5»«— 6,  G.  =  2,4r)-2,r,0.  Durch- 
scheinend, klare  XX  sehr  selten.  Glasgl.,  auf  dem  Bruch  ins  Fetticje 
geneigt.  Weißlich,  ins  Chraue,  seltener  ins  Oelbliche,  BötUche.  D.-Br. 
positiv,  schwach. 

Ghem.  Zus.,  analog  den  Alkaliaugiton  (Spodumen  und  Aegirin), 
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oder  abgesehen  von  der  SiO^TMeoge  dem  Orthoklas,  mit  21,6  K,0, 
23,4Äl303  und  55  810,;  regelmSßig  wird  etwas  K  durch  Na  ersetzt. — 

V.  d.  L.  unschmelzbar,  von  Säuren  zersetzt. 

Ffisf  gdJiz  bri^chränld  (luf  jundnilknniHche,  i'^rtiärf'  toxi  rfzentf  Eruptiv- 
gesieitif .  jinnn  tülich  Kurnpiis  und  m  st  ntliehr-r ,  irrtiti  <ut<  li  <')f't>'rs  )iiikroskopi- 
sc/ier  (iemeiiyleil  von  Lvttritbasalten  und  Tfphriteu,  von  J'Jtouoiithen  usw.  Be- 
sonders mtagezeichnel :  Vesuv-Laven,  Albaner  Gebirge,  Roccn  Monfina,  Rieden 
am  LanchT  i>ee,  Kaiserstnhl.  aroßc.  (ih>  r  in  Sanidin  und  OHmmer  pseudo- 
inorphnsirrtp  nnsfjptrittert  und  losfi  hei  Uherwiesfnfnl  im  Krzfffhirf/^.  S'' Ar 
spdrtu  h  in  <(lten  Kruptivgesieitieii  bzw.  Tiefettgeateitien,  so  in  ilen  Leucitsyeniten 
von  Arkansas,  Künstlich. 

Leuctt  ttmicUiefit  bftnfig  Minen  Umriwen  im  Dfinnschliff  parallel  angeordnete 
Ai^i-  nnd  Magnetit-Hikrolithe.  Er  verwittert  leicht  nnd  gebt  in  BerQhmng  mit 
Na  hnltigen  Lösungen  in  Analcim  Ober,  wfthrend  letzterer  dnrch  kalibaitige  Lösungen 
auch  in  Leucit  umgewandelt  werden  kann.  In  anderen  Fallen,  so  allgemein  in  den 
Tiefen-  und  (lanprrpsteinen.  geht  Leucit  in  ein  Aggregat  von  Ortlioklas  und  Nepbelin 
über,  das  P  h  c  u  d  o  1  e  u  c  i  t  genannt  wird. 

Anm.  I.eucit  wurde  bis  Anfang  der  70er  Jahre  ganz  allgeuieii)  als  Tjpua 
eines  reguUlr  kristallisierenden  Minerals  angesehen,  (i.  vom  R.\th  bemerkte  an 
vesnvisclu  11  '  >'  c^'f^e  im  regiiHiren  Sy.«tt'm  nicht  mögliche  Zwiilingslaniellierung 
nach  {Uiß)  und  deutete  auf  Grund  seiner  Messungen  die  Leuciikristulle  als  tetra- 
gonale  Kombination  (1/1).  i49t),  denen  Zwillinguamellen  nur  nach  (SOJ)  einge* 
schaltet  sein  «sollten.  Damit  stimmto  das  von  Batjmhauer  konstatierte  verschiedene 
Verhalten  der  JJeitoidikositetraedertiächen  gegen  Lösungsmittel  übereio.  Nachdem 
dann  von  Hirsohwald  darauf  hingewiesen  war,  dafi  Zwillingilamellen  nicht  nur 
nurli  f?"/l,  sondern,  dem  Wesen  iles  totra^'onalen  Systems  zuwider,  auch  nach  (110) 
eingeschaltet  seien .  konnte  Weisbaoh  aus  genauen  Messungen  den  Beweis  des 
rhombischen  Systems  orbringen.  Die  weiteren  optischen  Untersuchungen ,  wie  sie 
von  Klein  durchgi  tührt  wurden,  bestätigten  die  rhombische  Symmetrie  d» «  L<  ucit, 
neigten  aber  auch  zugleich  die  Isotropie  dessolbrn  bei  erhöhter  Temperatur.  Dar 
nach  muß  man  annehmen,  das  der  Leucit  ursprünglich  aus  dem  SchmeUflufi  regolftr 
anakrietallieiert,  beim  Abkühlen  aber  in  die  ihombische  Modifikation  Qberg^angen  ist 

Nopkeliii.    Eiaoiitb.  NajAl^Si^O^. 

Hexagonal,  pyramidal 'hemiedriscb ,  somit  hemimorph.  —  a  :  c 
^  1 :  0,S3^'!(  (KOKSOHAROW).  —  XX  erscheinen  holoedrisch  mit  kurz- 
siluligem  Habitus,  gewöhnlich  nur  von  (1010)  und  (0001)  begrenzt,  seltener 
(1011),  (im),  (1120).  In  Wirklichkeit  bilden  sie,  wie  es  die  Aetz- 
figuren  erkennen  lassen,  Eigänzungszwillinge  bemimorpher  Individuen 
der  pyralmidalen  Hemiedrie.  (0001)x(lÖh)  —  ^i"^  t\  —  Derbe  StOeke 
und  eingesprengt  in  unregelmäßigen  Körnern. 

#  (JOlO)  und  (0001)  unvollk.,  Br.  muscblig  bis  uneben.  H.  =  5-6, 
e.  =  2,68-2,64.  Auf  den  Fl&chen  Glasgl.,  auf  dem  Br.  starker  und 
charakteristischer  Fettgl.  Farblos,  weiß  und  licbtgrau  oder  grünlich- 
grau, gelblich,  rötlich  blaugrfln.   D.-Br.  schwach,  negativ. 

Qualitative  Zus.  die  eines  Albits,  aber  weniger  SiO,;  stets  kali- 
lialtig.  Quantitative  Zus.  nicht  ganz  konstant,  im  Durchschnitt  43  SiOj, 
t?:iAl,0,,  ICNagO,  5^— ^KoO,  0,5  J  CaO,  0,5  H,().  Die  Analysen 
(l»'s  Eliiolith  von  Miask  führen  auf  4  \ä  Na^AUSijO^  +  KgAlgBijjOjy ,  die 
des  Nephelins  vom  Vesuv  auf  5  '/a  Na^AIySi^O«  -r  K^Al^SisCjo-  —  V.  d.  L, 
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schmflzt  die  als  Elftolitb  bezeiclmete  Varietät  leicbter  m  blasigem  Glas  als 
der  gewöhnliche  Nephelin.  Von  Salzsäure  unter  Abscheidung  Ton  Kiesel- 
gallerte  zersetzt;  aus  der  Lösung  scheiden  sich  beim  Eintrocknen  Eoebaalz- 
wUrfelchen  aus  (Unterschied  vom  Apatit).  Das  PoWer  reagiert  alkalisch. 

Nadi  dem  Yorkommen  und  gewksea  äufteren  Unienehieden  h&li  man  xva 
Tarietilteii  auseinander:  El&olith  und  Nep heiin,  die  sieh  wie  Orthoklas  tu 
Sanidin  verhalten. 

.4/.S  Elüolith  hczeichuf't  mnv  dio  cinyeirdch^'  u*  ii  fjrdu.  fötlirh .  hUiu- 
lich  usw.  gefärbten,  tniheti  uiuJ  meist  nicht  ituiinäiuiUsterteu  Sepiwliue  ä*:r 
äXb&rm,  Eruptivffesfeitic,  der  sog.  EUMMu^yeniie.  SüdUehetf  Norwegen  {Laurrig, 
Frederikfii'ürfO,  Serra  tlr  Monrhique  in  Portugal.  f>Hrö  in  Sieftenbnrgen,  3Iiaskp 
Gr&Hhitid.  fTof  S/tririffs  in  Arkansas,  Serrn  de  Tinguu  in  Bra<'üi'  n. 

Seplielin  im  engern  Sinn  sind  dir  ftwhlospn,  weißliehen  oder  grauen, 
vielfach  ringsum  ausgebildeten  Vorkommui.'ise ,  die  als  GemengteU  in  fer- 
Hären  Eruptivgesteinen  wie  PhonoHihen^  Nephelinbasalien  usw.  eingewachsen 
sind.  Dahin  die  eharakterUtiisehen  Fundorte  wie  drr  Katzenbuckel  im  Oden- 
wald, Meiehe<!  itn  ]'offpfsf/phirgr.  f  >">l>iint'r  Berg  in  Sachsen  Atifg^irftrhs-r^n  und 
zu  kleinen  Drusen  vereinigt  in  i  ulkanischcn  Amwilrflingen  des  Laacher  Sees, 
der  8omma  und  des  Albaner  OebUrges. 

Elftolith  geht  durch  ümwandlang  in  eine  Spimisteuii-(NatroUtb*)artige  Snbataaa, 
die  Hydronephelit  genannt  ist,  Über;  auch  UmwaodlüDg  in  SodaliUi,  Cancrinit 
und  Analcim  kommt  vor.  G i e s e c k i t  aas  GrBnland  und  Liebenerit  von  Predasao 
in  Tirol  sind  zu  dichter  Muskovitsnb>tanz  v^rwittcrtr*  Npphelinkristalle  aus  porphTri- 
schen  Gesteinen.  —  Di*'  kiin.stUche  Daratellunj;  Nephelin  pelinf^t  leicht-  ^  Seitu»r 
sechsseitigen  L  niritüse  und  des  fettigen  Bruches  wegen  kann  ^tephelin  mit  yuarr, 
Cordierit  nnd  Apatit  verwechselt  werden. 

Cancrinit  iut  hekundär  unter  Aufnahme  von  COj  und  il»U  aus  Kläolith, 
s.  T,  aueh  aus  Sodalttb  hervorgegangen »  muB  aber  als  selbständiges  Mineral  ange- 
sehen werden.  Derb»  in  individualisierten  Kötnera  oder  blftttrigen  nnd  sIesgUgen 

Aggregaten ;  #  {lOlG)  vollk. ,  sonst  dem  Eläolith  sehr  ähnlich .  namentlich  rötlich 
und  gelblich ,  aber  starke  Doppelbrechung.  In  den  Elioltthsyeniten  von  Brevig  in 
Norwegen,  Ditrr't.  Miask.  Litchfield  in  Canada. 

Davyn  aus  der  Vesuvlava  und  den  Somuiaauswürflinj^en  .  in  getitreckten  bi» 
nadeligen  ■  ,  die  neben  (7(>io)  und  {0001)  auch  (1120)  und  {lOl:^)  zeigen,  grau- 
lichweiß bis  wasserhell,  ist  ein  Nephelin  mit  wesentlicher  Beimischung  von  CaO  und 
KyO  und  wechselndem  Gehalt  von  Cl,  80,  und  00^.  —  Damit  ident  ist  der  Mikro- 
sommit,  in  winsigen,  oft  bfisohelig  gruppierten  X  X>  Vesuveruption  1872,  ferner 
das,  waa^Cavolinit,  Pseudonephelin  und  Pseudoso mmit  genannt  ist. 

Phacelit  fKaliophilit).    K,Al,Si,0,.  ist  also  pin  KaH-Neplielin  H.>x:ieonal 
XX  sfi^r  dünn,  nadeltöimif^ .  (tiilU)  und  {(K^iI),  7,u  Hündeln  gruppiert,  [ixf'h. 
H.  ~  8,  G.  ~  2.49.   Giasgl.    Farblos  bis  weit),    äeidengl.  Gelatiniert  mit  Öaizsaure. 
Monte  ^ioiuma. 

Eukryptit.  Li^Al^SijO,.  JHikroskopiscbe  faserige  XX-  G.:=  2,667.  Weifi.  Gela* 
tiniert  mitSalzs&ure.  Geht  aus  der  Verwitterung  von  Spodumen  hervor.  BrandiviUe,  Conn. 

Sftdalith.    3  Na,  Al.Si^O, .  2  NaCI. 

Regulär,  die  Actzfiguren  weisen  auf  tetraedriscbe  Hemiedne.  — 
XX  rait  rhombendodekaedrischem  Habitus.  {110),,  daneben  zuweilen  i^lW), 
ißll)^  {HD.  Zw.  nach  (iü)  häufig,  gewöhnlich  in  die  Lange  gezogen. 
—  Zumeist  derb,  in  Körnern  und  Aggregaten. 


üigiiized  by  Google 


III.  KL  Oxydiscbe  Verbindongen.  6.  Silikate. 


503 


#  (110)  ziemlich  vollk.  Br.  muschlig  bis  uneben.  H.  5—6, 
O,  =  2,2-2,4.  Auf  den  Flächen  Glasgl,  auf  dem  Br.  Fettgl.  Durchs, 
bis  undurcbs*,  meist  durchscheinend.  Farblos,  weifi,  graulich-,  gelblich- 
xmd  grttiiHcbweiß ;  bell-  bis  dunkelblau;  grün  und  lichtroi.  In  seltonen 
Füllen  optisch  anomal. 

Chemisch  ein  NepheUn  mit  */»  Mol.NaCl.  25,6^8,0,  81,6  AI^O,, 
37,1  SiO„  7,8  Ol  (101,6).  —  Entförbt  sich  beim  Erhitzen;  schmilzt  y.  d.  L. 
2X1  blasigem  Glas.  Aus  dem  gepulverten  Mineral  wird  durch  Wasser  NaOl 
■ausgezogen,  dennoch  ist  es  strittig,  ob  Chlor  nicht  in  direkter  Bindung 
an  AI  Torhanden  ist;  geht  durch  Säuren  in  Lösung,  aus  der  sich  nach- 
träglich Eieselgallerte  abscheidet 

Häufiger  BegieUer  des  Neph^ns  in  EUMtthsffenÜeH  von  DUrö  in  Siefen- 

bürgen,  Sn  ra  de  Monchiqne  in  Portugal,  Nonregen,  Miask,  Kangerdliiarsuk 
in  Gröniand,  Htifhitiftpl  Kola;  in  Tnuinjicn  und  Phonolithen  gptrlihnlich  nur 
mikroskopisch.  Aufgewaciusen  in  Aimi  ürf  tingen  der  Sotmna,  des  Alhatier  de- 
Mrges  und  bei  Rieden  am  Laaeher  See, 

Verwittert  leicht  tu  Spretnteiii  (feisfiisei  iger  NatroUth). 

Nosean  (Spineliun)  und  Hauyn.    SNa^AI.Si  .0, .  SNa^SO^. 

Regulär,  wahrscheinlich  tetraedrisch-heniiedrisch.  —  Gewöhnlich  derb 
in  unregelmäßigen  Körnern,  sonst  in  XX-  selten  (iöö),  (1^0)^  iHl). 

Zw.  nach  {111)  häufig,  als  Durch wachsungs-  wie  polysynthetische  Zw. 

#  {110)  deutlich,  Br.  muschlig  bis  uneben.  H.  =  5-6,  G.  =  2,3—2,5. 
Fettiger  Glasgl.  Durchs,  bis  undurchs.  Keine  Charakterfarbe,  gewöhnlich 
.aschgrau,  grünlich  und  schwarz  (Nosean)  oder  blau  (Hauyn) ;  sonst  weiß, 
bräunlich  und  grün.  Str.  weiß  bis  bläulich  weiß.  Optisch  öfters  anomal. 

Chemisch  ein  Nephelin  mit  «/s  Mol.  Na^SO^.  27,3  Na,0,  27,0Al,O„ 
31,6  SiO,,  14,1  SOa,  gewöhnlich  auch  CaO,  größere  Mengen  bis  zu  10<>/o 
•charakteristisch  f&r  Hauyn.  Entförbt  sich  nur  sehr  schwer  beim  Erhitzen 
und  zchmihst  schwierig  zu  blasigem  Glas.  Von  Säuren  unter  Ctellert- 
bildung  zersetzt  Das  Pulver  reagiert  deutlich  alkalisch;  durchkochendes 

Wasser  wird  Ka,S04  ausgelaugt 

Nur  in  jüngeren  Nephelin  o<h-r  Leueit  führenden  Ergußgeftteinen.  Aufge' 
irtichy'  ti  in  den  Sdiiidiniifiuswürflingen  r/e*'  Lnndicr  S'^rs,  der  Somma  und 
im  Albaner  (iebirge.  Häufiger  eingewachsen,  teiLs  al,s  nidkro-,  teils  als  mikro- 
skopischer Gemengteil  in  Fhonolithen,  Nephelin-  und  Leucitbasalten,  Tephriten, 
beatmder»  reiclUieh  in  Itauynophyren  und  Noeean^ien,  st,  B.  in  den  LeueOo- 
phijren  des  Tjuirher  Sees,  in  der  MUkleteinlam  vm  Niedermendig,  im  Haugn^ 
ophgr  vom  Vultur  bei  Mclß. 

Verwitterung  wie  bei  Sodalith.  —  Der  asch-  bis  blaugraue  Ittnerit  und 
der  lichigraue  bis  ileischrote  S  k  o  1  o  p  8  i  t  aus  nuß-  bis  faustgroßen  Knollen  eines 
Photioliihgange«  ?on  Oberbeigea  am  Kuflenitthl  tind  ia  veiadiifldebein  Gtsde  mo- 
lithiderte  (Giamondia?)  Nofeane. 

Lasurstein.  Lasunt,  Lapis  Lazuli.  3  NagAlgSi^O«, .  SNaS^. 

Regulär.  —  XX  selten,  eingewachsen,  {110).  Aggregate  klein-  bis 
feinkörnig,  mit  eingesprengten  kleinen  Schwefelkiespartikelu. 
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{110)  umoük.  H.  =  5>/i,  0.  =  2,38-2,42.  Glasartiger  FettgU 

nndm^bs.  bb  kaniendnrebaelieiiiend.  Laaturblau, 

Bas  Mineral  erweist  sich  u.  d.  tf.  als  Gemenge;  in  der  Hauptsache  Ist 

das  isolierte  Mineral  entsprechend  der  angegebenen  Formel  die  Nephelin- 

Substanz  mit  NaS,,  die  sich  auch  kfinstlich  im  Ultramarin  findet  — 

y.  d.  L.  sich  entfärbend  und  su  einer  weifien  blasigen  Perle  schmelzend. 

Von  Salzsäure  zersetzt 

Köniakimineral.   Haupivorkommm  in  zenirälagiaiUdien  Kaikgtekien, 

Badaksrhan  nördlich  vom  HhifiKhusch  und  am  S!flden(k  des  Baikalsees,  unter- 
geordnet in  df>n  SimmtMUswürfUngen  utiä  im  Peperin  der  Albaner  Berge, 
ferner  am  Chile. 

YerwenduDg  tüa  Schmuckstein  und  früher  auch  als  natürlichet  UlUamann. 

Bkapelilligruppe. 

Die  Mineralien  der  Skapolithgruppe  bilden  eine  aullaiiige  Parallele  zu  deo 
PUgioUaaen;  gleich  diesen  sind  sie  Natron- Kalk- Tonerdeolikate  und  iioaioi|ili» 
MitdraBgen  iveier  Sobttansettf  aftinlich  de« Natroo-Skapditb  oder  Marialith  mit 
dem  Kalk-Skapolith  oder  Mejoiiit  Der  Mariaüth  Na«AI,8i,0,«CI  s  Ha  itt  datcb 

Chlorgehalt  ausgezeichnet  und  enthält  11  Na^O,  18.1  AI^O,,  64SiOj,  6,9NaCl,  wäh- 
rend der  Mejonit  Ca^AlfSieOn  =  Me  die  Ziuammeiuetiung  25,17  GaO,  84^A1,0,, 

40.45  SiÜ,  liat. 

Im  giinz  leinen  Zustand  sind  diese  lieiden  ^Indglicder  nicht  bt-i^iinnt  .  sondern 
luan  kennt  nur  die  Miechglieder.  Im  (Gegensatz  zu  Jeu  l'Iagiokhi^en  uiad  esie  keine 
vorzugsweise  an»  dem  Schmeliflufi  ale  Oemengteile  von  Eruptivgesteinen  hervor- 
gegangenen Mineralien,  sondern  aie  sind  an«  heiflen  Lotungen  auskrictallisiert  la  der 
Oefolgicbaft  von  Eraptivgerteinsattf  brachen  und  finden  sich  vielfach  im  Kruptivkontakt 
auf  Klflften  o  In  als  Urawandlangtmineralien,  besonders  der  Plagioklaae.  In  ihren 
kristallographischen  Eigenschaften  weisen  sie  die  gvölSte  I  ebereinstimmung  auf,  so  <laß 
sie  Bunächst  gemeinsam  unter  den  Namen  äkapolith  zusammengefaßt  werden  sollen. 

Skapolitli«  Wemerit.  Isomorphe  Mischung  tou  Na^AlgSi^O^^Ci  und 
Ca^JUeSiAs* 

Tetragonal, pyramidal-hemiedrisch.  aie^li 043925 (KoxaoHABOW^ 
Je  nach  dem  Mischungsverhftltnis  schwankend  von  1 : 0,4425  (Ma)  bis 
1 : 04393  (Me).  —  XXt  euf-  und  eingewachsen,  mehr  oder 
Fig.  4d4.  weniger  säulenförmig,  in  gedrungenen  Prismen,  oft  auch 
langgestreckt  m  (110),  a  {100\  0  {Hl)  116«  18'  Mittelk^ 
/  (101).  Pyramidale  Hemiedrie  zeigt  sich  in  der  dfteteD 
Ausbildung  der  selteneren  Formen  *  {311)  und  f  (120)  ala 
solche  III  Stellung,  worauf  auch  die  Aetzfiguren  liinweisen. 
—  Dei  b  Hl  großköruigeü  und  struiiligeii,  auch  ganz  dicbteo 
Apjf^regaten. 

4?  [K'if)  voilk.,  {Uoj  weniger  vollk.  Br.  muschlig,  spröde.  H.  =  •'>—'•. 
G.  =  2,54— 2,76,  um  so  niedriger,  je  höher  der  Gehalt  an  SiO^,  und 
Na  .0 ,  also  an  Marialith  ist.  Gla^gl. ,  ins  Perhuutterartige  und  Fettige 
geneigt.    Farblos  oder  weiß  mit  glasiger  Beachafifenbeit,  nur  äußerücb 
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trttb,  bei  den  jugendlichen  Abarten;  trttbe  und  gewöhnlich  licht  gefibrbt 
(aschgrau,  bläulich,  grünlich,  rötlich,  ziegelrot),  Tom  Aussehen  des  ge- 
meinen Feldspats,  bei  den  Siteren  Vorkommen,  den  eigentlichen  Skapo- 
Häien  und  Werneriten.   Schwache  negaÜTe  D.-Br. 

Infolge  der  isomorphen  Hischung  von  wechselnder  ehem.  Zus.  Wie 
die  oben  angegebenen  Zahlen  zeigen,  liegt  der  SiO,-Qehalt  theoretisch 
zwischen  40,45*^  0  und  64 '/o,  der  Chlorgehalt,  der  nicht  an  Na  gebunden 
ist,  wächst  bis  zu  4,19  <^^o.  Das  Verhalten  gegen  Sauren  ist  dement- 
sprechend  auch  verschieden ;  ein  Teil  der  Skapoltthe  wird  von  Salzsäure- 
unter  Abscheidunj]^  schleimiger  Kieselsäure  zersetzt,  andere  werden  nicht 
aogegriffen.  —  V.  d.  L.  gewöhnlich  leicht  unter  Aufblühen  schmelzend. 

Eingewai^aen  als  Oemengteil  von  kHstaüinen  Schiefem,  wie  Gneisen^ 
körnigen  KaUtsieinen  usw.  und  aU  hydrothenntUes  UmwafuüungaprodM  der 

Plagiokhisr  rof}  Vniptirtjeitteineu,  wuncntUcli  von  (hihhra  nmi  Diabtis,  stellen- 
irfisr  so  n  icfilii  h.  dnß  tnan  von  Skdpolithge^itrinen  reden  kann.  Auff/nrarfisen 
auf  Kilifkn  und  Wildungen  von  Kontaktlage rstütten  und  vulkunisvhen  Au^- 
wärflingeu. 

Nuh  dem  UitchnngBTerbiJtnis  werden  heute  folgende  Glieder  untenchieden, 

nachdem  man  früher  den  Numen  Skapolith  auf  die  dareh  a&kttlare  Umwandlnog- 

getrfibte  Varietät  beschrankt  hat: 

Maria  Ii  t  Ii,  Ma  bis  Ma.Mo,.  5fi— 64.SiO.,;  «»t^ts  etwas  Cn-haltig;  von  Salz- 
saure nicht  zers'jtzt.  Kleini^  wasserklaro  X  X  ini  Piperno  der  Piamirrt  von  NeapeL 
Von  trüben  \  urkommnissen  gehören  hierher:  solche  vun  Boiton,  Muhü.  ,  von  liipuu 
in  Quebeck  (Riponit),  femer  Dipjr»  weiBe  oder  WSUichOv  an  den  Enden  abge- 
mndete  Prianea  von  S-^d  mm  Lftnge,  reieblicb  eingewachsen  in  Schiefem  und 
Kalksteinen  nehrorts  in  den  Pyrenften.  Ein  etwas  verwitterter  Dlpyr  ist  Cooser- 
anit,  weiß,  oft  durch  Kohle  gran  und  schwarz  gefärbt.  Kontaktmineral  im  Knlk- 
stpirt  der  Pyrenäen  und  am  Niifencn  in  der  Schweiz.  Andere  als  Couseranit  be- 
zeichneten schwarzen  Prismen  in  pyrenäigchen  Glimmerschiefern  sind  Andalusit. 

Mizzonit.  MajMe,  bis  Ma,Me^  48 — äti  SiOj,  wird  durch  öalzsäure  teilweise 
zenetat.  Hierher  die  klaren  X  X  ^en  der  Somma  und  dem  Laacher  See  und  die 
groBe  Mehrzahl  der  trüben  eingewadisenen,  frQher  unter  Skapolith  begriffenen  Vork.^ 
s.  B.  solche  von  Arendal,  von  GuUjÖ  in  Schweden,  der  Ekebergit  von  Hesselkolla 
bei  Oerebro,  von  Pargas  in  Finnland,  viele  Vork.  au^  den  nordamerikanischen  Kon* 
taktlagerstätten,  wie  Gouverneur  und  Warwick  in  Neuyork,  liolton,  Mass.,  Franklin^ 
New  Jersey.  Ferner  der  schon  teihveise  in  Kaolin  umpewandelte  prrobkörnif»e  odpr 
sifrablis^e  Porzellnnspat  (PorzeJlanit,  Pa&sauit),  eingewachsen  im  Syenit  und  kör- 
nigen Kalk  bei  Pabttun. 

Hejonit.  ]la,Meg  bis  Me.  40—48 SiO,;  vollstftndig  durch  SaUsfture  «ersets* 
bar.  Kleine  wasaerklare  Prismen,  selten  mit  Endausbildung,  von  der  Somma  und 
dem  Laacher  See.  Die  trQben  hierher  zu  stellenden  Skapolitbe  hat  man  wohl  im 
besonderen  als  Wernerit  bezeichnet.  Es  gehören  dazu:  der  größere  Teil  der 
Arendaler  Vork.  nnmt  dem  etwa'?  verwitterten  Atheriastit  von  Arendal,  der  blaue 
Skapolith  von  Gulsjö,  der  fjraue  (uicr  griinlichgraue  Iiis  granschwarze  Nuttalit 
von  Boiton,  Mass.,  der  blaue  Glaukolith  vom  Üuikalsee  und  eben  daher  der  hell- 
grüne, durch  Verwitterung  etwua  COs-haltige  Strogonowit. 

Anm.   Die  Skapolitbe  unterliegen  leicht  der  Verwitterung  und  der  Umwand- 

lung  zu  ganz  analogen  Neubildungen,  wie  die  Pla^iokla.'^e ,  niunluh  zu  Kaolin  (in 
größerer  Menge  bei  Passau),  Epidot»  Muskovit,  Biotit  und  zu  Zeolithen.  Auch  Albit 
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geht  aus  Skapolith  licrvoi.  Umgekehrt  sind  die  Plagioklase  mancher  sQdnorwegi- 
Bcfaer  Gabbros,  insbesondere  wo  in  ihnen  Apatitgänge  aufsetzen,  durch  pneumato- 
Ijtiiche  und  hydrothermale  Umwandlung  in  feintte,  dicht  eneheinende  Skapolith- 
a^regafe  (Saupsurit  z.T.'  übergeführt. 

Der  trübe  ökapolith  gleicht  dum  getueinen  Feldspat  sehr;  quadratischer  yaer> 
»ehniU,^  charakteristische*  faseriges  Ansehen  der  Spaltangsfflkhen  nnd  höheres  Ge- 
wiebt  sind  die  wesentlichen  Unterschiede  an  ersteren.  — 

Dem  Skapolith  steht  bezQglich  seiner  Form  nnd  Zusammensetzung  sehr  nahe: 
Sarkolith.  Na-^CasAlgSi^O^.  Tetragonal,  pyramidal-hemiedrisch.  {1(JU),{0ÖJ), 

(fff).    H.     5V2-6,  G.  -  2.54.    Rötlicbweiß  bis  fleischrot.   Glasgl.,  darchscheinend. 

äomma.    Uefters  mit  Analcim  verwechselt. 

Melilith.  Humboldtilith,  Sommervillit.  Cft7(AlFe)2Si502o. 

Tetragonal,  holoedrisch.  aze  =  1:0^4548  (Dk6  Cu>izbai7z).  — 
Kleine,  meist  aufgewachsene,  tafelige  oder  kurz-,  selten  langsaulige  nnd 
nadelige  XX-  (001),  (100\  seltener  (110,  (130\  (111),  Auch  strahlige 
Aggregate. 

#  (QOi)  öftei«  deutlich.  H.  =  5-5  V«,  0.  =  2,90-2,05.  Gelb  bis 
braun,  schmutaiggelb,  gelblichweifi  und  grau.  Glasgl.,  auf  Bruchflicheii 
Fettgl.,  kantendurchscheinend.   D.-Br.  negativ. 

Isomorphe  Mischung  aus  Gehlenit  und  dem  nur  aus  Schlacken  be- 
kannten Akermannit  Ca^Si^Oio;  enthSlt  immer  MgO  und  auch  etwas 
Na^O.  von  Spuren  bis  zu  4V2%.  V.  d.  L.  relativ  schwer  schmelzend; 
von  Säuren  unter  Abscheidung  von  Kieseigallerte  leicht  zersetzt. 

In  SommmusuHrfliugen  (Humboldtilith  genannt,  ireißieh  bis  grau  mit 
großer  Brnns),  in  Drit^sm  der  Lara  von  Capo  di  Bove,  am  Herrhenberg  im  Brohl- 
ial.  Mikro^kojiiscJifi-  (ipmengtril  ,/ihir/rrrr  fnistischer  Krqußgpst'  inr.  nnmrriilifh 
maiirhrr  Hasult'',  so(/.  Mi  lUiihlui.stdte :  si  kwühm  hv  Alh,  Erzgebirge,  Hc.stien,  EtfeL 
Auch  in  einigen  Elüü!ilh.yi/eniten.   KUnstlich  in  uKitichen  EiJienscMuckett. 

Gehlenit.  Cu,Al,Si,0|a,  etvae  FeO,  FeA'  ^gO  ud<1  H^O  enthaltend.  Tetra- 
gonal,  holoedrisch.  X  X  klein,  eingewachsen,  diektafelig  oder  knminlig,  einseln 
oder  in  lockeren  Aggregaten.  Gewöhnlich  nnr  (001),  (100);  anch  derb.  #  {(^>J) 
ziemlich  vollk.  II.  =  5V»-6.  G.  -  3.  Geringer,  etwas  fettiger  Glanz,  kantendurcb- 
scheinend  bis  durchs.  (lrünlicbf:^rau  bis  unrein  grün  und  braun.  D.-Br.  negativ, 
schwach.  —  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar:  von  Si'iuren  leicht  unter  Gallertbildun^r  zer 
setzt.  Kontaktmiueral  in  körnigen  Kalken  am  Monzoni  und  bei  Predazzo,  femer 
bei  Oravicza.    Künstlich  in  Schlacken. 


2.  Abteilung.   Pyroxene  und  Amphibole. 

Pjroxene  und  Ami»hibole  sind  Sammelnamen  für  je  eine  Reibe  verscbiedencr. 
aber  (luff^h  m!in''h*»rl<M'  Ki'„'en«cliaften  einander  nahestehender  Mineralarten.  Da  zu 
den  zalilreichen  Gliedern  <ier  l'yroxenreibe  meist  auch  chemisch  gleiche  oder  doch 
sehr  ähnlich  zusammengesetzte  Glieder  der  Ampbibolreihe  vorhanden  sind,  so  stehen 
beide  Beihen  aneiniader  im  Yerblltnis  der  Dimorphie,  was  dadurch  erhirtet  wird, 
dafi  kfinstlieh  eingeechmolseno  Amphibole  mit  den  £igensehafUn  der  Pyroxene  aoe* 
kristallineren,  während  bei  der  Umwandlung  dnreh  Yerwitterang  oder  metamoiphe 
Prozesse  nmpckehrt  aus  Pyroxenkristallen  Pararaorphosen  von  Ampbibol  berrnr 
gehen.  Je  nach  den  }ib}Hik;iliHohen  Umständen  ist  mithin  bald  der  Pjroxea,  bald 
der  Ampbibol  dio  stabilere  Form. 
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Die  Unterschiede  zwischen  Pyroxenen  und  AmphiboUii  sind  somit  kriitallo- 

graphischer  oder  iiberh.uii.t  physikalischer  Natur,  aU  deren  nuff!llli-ster  hervor- 
zuheben ist.  (iaß  alle  Amphihole  nach  einem  Prisma  voa  ca.  55Vi*»  alle  Pjroxene 
nach  einem  Prisma  von  ca.  92Vi''  spalten. 

In  chemischer  Hinsicht  sind  die  i'yroxene  und  Amphibole  isomorphe 
Mischtragen  mehrerer  neutraler  Silikate,  entweder  der  Bisilikate  MgSiO,,  CaSiO,, 
FeSiO,»  auch  MnSiO,  unter  sieh  oder  es  sind  Mischungen  der  genannten  Bisilikate 
mit  davon  verschiedenatomigen ,  tonerdehaltigen  Verbindungen  MgAl,8iO.  und 
NajAl._jSiO«.  Danuif  i,'ründet  sich  die  widiti^n-  Unterscheidang  ?on  tonerdefreien 
und  tonordehaltiRPii  Glu  rlern  f  i  I ,  ,  IJoihen.  Die  Tonerde  kann  gans  oder  teilweise 
durch  FejOa  ersetzt  wortien ;  lür  ^lÜ^  tritt  zuweilen  ptwas  TiO,  und  ZrO.,  ein.  So- 
mit versteht  sich  auch  die  Unterscheidung  von  ziikon-  und  tiUnhaltiK^en  Gliedern 
und  anflerdem  die  gesonderte  Betrachtung  der  durch  Natrongehalt  charakterisierten 
Alkali-Pyrozene  und  AlkaJi-Amphibole. 

In  kristallographischer  Hinsicht  herrschen  trote  wesentlicher  Unter* 
«chiedo  doch  auch  große  und  auffftllige  Analogien.  80  gestatten  die  Kristaliaftcfaen 
dor  Pyroxene  und  Amphibole  eine  wechselseitige  Beziehung  auf  die  Achsen  des 
andeivn  Minerals,  beispielswpisc  erhält  das  S]ialipri.^iiia  des  Amphibols  (770)  bezogen 
auf  die  Achsen  des  Pyru.xtns  das  Zeichen  {-J/o)  und  wenn  man  die  Achsenliinpen 
des  Amphibols  verdoppelt,  ho  werden  ü  und  c  den  entsprechenden  Achsen  des 
Pyrozens  gleich,  wAbread  6  die  doppelte  Länge  erhalt.  Das  hat  im  Verein  mit 
4em  wichtigen  Umstände,  wonach  die  MgCa-hattigen  Pyroxene  durch  die  Formel 
MgCaSi^Og.  die  entsprecfaeuden  Amphibole  aber  durch  Hg.CaSifO,,  dargestellt 
werden,  Veranlassung  gegeben,  die  Molekel  der  Am]>bibole  als  doppelt  so  groß  wie 
die  der  Pyroxene  anzuseilen  und  die  bestehende  Dimorphie  beider  Reihen  durch 
Polymerie  zu  erklären.  -  Enge  krist;il!o>,'ra))hjsche  Beziehungen  äußern  sich  auch 
darin,  daß  Parallelverwachsungen  von  i'yroxen  unrl  Amphibol  vorkoininen,  so  zwar, 
daO  s.  B.  Ml  den  X  X  ^om  Vesuv  nicht  nur  die  Achsen  parallel,  sondern  auch  die 
Flftchen  8  {Iii)  des  ersteren  mit  FIftchen  z  {021)  de«  Amphibols  zasammenfaUen. 

£ine  sonstige  gemeinsame  Eigentttmlicbkeit  der  Pyroxene  und  Amphibole  be> 
steht  darin,  daft  ihre  Substanz  unter  Beibehaltung  ihrer  charakteristischen  phjsikali* 
sehen  und  morphologischen  Eigenschaften  in  drei  verschiedenen  Systemen  kristallisieien 
kann.  Es  gibt  rhombische,  monokline  und  trikline  Pyroxene  und  Amphibole.  die 
in  ihrer  Zusammensetzunj?  einander  t'nt.«i>recben.  Abgesehen  von  der  ungleichen 
Symmetrie  und  den  davon  abhängigen  Kigenscbatten ,  wie  gerade  und  schiefe  Aus- 
löecbung,  sind  aber  die  Pyroxene  md  Amphibole,  gleichviel  ob  sie  rhombisch,  mono- 
klin  oder  triklin  sind,  sidi  hinsichtlieh  ihrer  Formentwicklung  und  ihrer  entspte- 
«henden  Winkel  «heraus  fthnlich. 

Die  meisten  Pyroxene  und  Amphibole  sind  charakteristische  Oemengteile  von 
Eruptivgesteinen,  also  ans  dem  Sciimplzfluß  entstanden;  andere  sind  ebenso  charak- 
teristisch für  dip  kristallinen  Schiefer  und  sonstige  metamorphe  Gesteine,  namentlich 
auch  für  Kontaktbildungen.  In  einzelnen  Fallen  finden  sie  sich  auf  Klüften  und 
Drusen  aufgewachsen  unter  Umständen,  die  auf  unmittelbare  Auskristaiiisation  aus 
lieiflen  Losungen  und  selbst  auf  pnenmatolytische  Entstehung  schlieflen  lassen. 

et.  92 V**»  wonach  bald  vollk.,  h&nfiger  wenig  voUk.  #.  0.  im  allgemeinen 
höher  als  das  der  gleidi  susammengesetsten  Amphibole.  Ctecinger  Pleochroismus, 
nur  .bei  den  basaltifchen  Augiten  und  dem  Hypexsihen  mehr  oder  minder  deutlidi 
wahrzunehmen. 
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1.  Bhombisoke  Pyrozaae. 

Isomorphe  Miachttttg  yob  MgSlO,  mit  iOMgO,  60SiO,  und  FcSIO,  mit  54,4FcO^ 
45,6810,,  daxu  öfters,  aber  sehr  untetgeordoet  noch  etwas  AI,0,.  Die  rbombisebm 

Pjroxene  gehören  demnach  zu  den  tonerdefreien  Gliedern.  ^  U/O)  siemlich  voltk^ 
nach  {100)  unvollk  ,  letztere  aber  öfters  durch  eine  wie  vollk.  4^  erscheinende  schalige, 
wohl  erst  durch  Druck  hervorgebrachte  Ab^onderunj»  ersetitt.  Hät)fi£r  chiirakte« 
nsÜPclie  Kaserstruktiir  der  Spaltflächen.  Gerade  Äualöschung,  fomt  optische  \  ►  r- 
hältnis$e  mit  steigendem  FeO-Gehalt  veränderlich.  Optische  AE  =  (JOO).  Mikro- 
skopisch h&ufig  eine  feine  Zwillingslamellierung  und  eine  lamellare  Veriraehsniiig 
mit  Diallag,  beides  parallet  (100)  wahrnehmbar.  Der  DebereinetimmoBg  mit  den 
monoklinen  Pjroienen  wegen  werden  die  rhombischen  Pyrozene  mit  dem  spitxen 
Prismenwinkel  nach  vom  gestellt  —  Die  Substanz  der  rhombischen  Pyrosene  kri» 
stallisiert  künstlich  auch  in  nahe  vcrwandtt-n  Formen  des  monoklinen  Systems. 

Nach  dem  Mischungsverhältnis  HdgSiO^  :  FeSiO,  unterscheidet  man  ohne  echarfe 
Grenze : 

Engtatit  HgSiO^. 

Rhombisclit  holoedrisch,  a  :  6  :  <;  =  ca.  1^035  ;  1 :  0^587  (Qboxk).  — 
Zumeist  in  derben  StQcken  und  kdrnigen  Aggregsten,  XX  mit  deuüieher 
Fläcbenbegrenzung  selten;  die  bis  bslbmetergrofien,  prismatischen  und 
ringsum  ausgebildeten  XX  aus  den  Apatitgängen  von  Bamle  in  Nor* 
wegen  gestatten  nur  annähernde  Messung,  m  {110)  ca.  92  \  a  {lOOU 
b  {010),  k  {102),  q  {203), 

#  {HO)  deutlich,  {100)  meist  undeutlich ,  aber  an  angewitterten 
'  oder  gepreßten  <  rielfach  ToUkommen  abgesondert.  SprISde.  II.  =  5't, 
G.  =  3,1—3,3.  Durchscheinend  bis  undurchs.  Auf  Spalt-  bzw.  Ab* 
sonderungsflüchen  Ferlmgl.  Grauweiß,  gelblich,  grünlich  und  leicht 
braunlich,  auch  dunktlgiün.  D.-Br.  positiv,  1  M-L  =  c,  A-E  =  (iOt/); 
schwach  pleochroitisch. 

Im  wesentlichen  Mg-Bi.silikal  mit  untergeordneter  Heimischung  von 
Fc-Bisilikat  (H-  5  FeO).  —  In  Säuren  unlöslich,  selbst  von  Flußsäure 
schwer  angegriffen.    V.  d.  L.  kaum  an  den  Kanten  schmelzbar. 

SUiis  eingewadisen.  Churakieristiscl^r  Bestandteil  der  noriceghchen  Apattt- 
U'inge  neben  ApatU  und  Phlogopit,  s.  B.  v<m  h'jörrestad  und  Oedegaard  bei 
h'rageroe  in  Bamle ;  kleine  Prismen  ohne  Endflächen  im  Pseudaphii  ron  Alois^ 
tut  in  Mährni.  sonst  in  sehr  kleinen,  aber  rintjsum  nusrjfhijrh Irfi  v  fi^zfA- 
soriselt  in  manchen  Porphyriten ,  Melap/n/^ren ,  Ande.sitrn.  W  esentlicher  Ge- 
mengten einiger  Gubbros,  Xorite  und  Peridotite,  sowie  im  Uierzolith  und  in 
den  daraus  hervorgegangenen  Serpeniingesteinen  Als  reines  MgSiO^  (Shtp^ 
ardit,  Chladnit)  im  Meteorit  von  Bischojn'ille  in  Sfiflktirolina. 

Wandelt  sich  loitbt  in  ointni  titccksteiniirtigen  Talk,  der  aacb  S.  B.  die  |^flen 
X  X  von  Bamle  umrindet,  auch  in  Ba«tit  und  Serpentin  um. 

Bronzit.  (MgFe)SiO,. 

Bhombisch,  lioloedrisch.  a  :  b  :  c  =  J^OSOfl  :  1  :  O^öSSo  ^^Grothi.  — 
Meßbare  XX  nur  im  Meteorit  von  Breitenbach.  ))t  (710)  Ol"  44',  a  l/^")» 
b  {010),  {L^O),  {104),  {203),  {102)  u.  a.    Derb,  in  körnigen  Aggregaten, 


uiLjiiized  by  Google 


III.  Kl.  OzjdMOfae  Y«rbindiiDKtii.  6.  SUilnte. 


509 


#  (110)  dentlicb,  nach  (100)  mehr  oder  weniger  vollk.  infolge  scbaliger 
Absonderung;  letztere  Spaltfläche  schillert  oft  bronzeartig,  ist  faserig  und 
nicht  selten  geknickt,  häufiger  noch  wellig  gebogen  als  Folge  wiederholter, 

durch  Druck  hervorgerufener  ZwilUnpsbildung  nach  {101).  H.  =  5^|2,  an- 
gewittert wesentlich  weicher.  G.  —  3,ii  — Durchscheinend  bis  undurcbs. 
Häuhg  seidenartiger  metallischer  Gl.  Farben  etwas  dunkler  als  beim 
Enstatit,  in  verschiedenen  Tönen  braun  und  grün.  A-E  =  (16>Ö);  mit 
weniger  als  loFeO  ist  der  A-W  !M\  D.-Br.  positiv  nnd  l  M-L  =  c, 
mit  mehr  FeO,  was  zumeist  der  Fall  ist,  A-W  ^-Oü,  D.-Br.  uegatiy 
und  1  M-L  =  h.    Scliwach  plf  (ii  liroitiscli. 

Isomorphe  Mischungen  von  MgSiO^  und  FeSiO,  mit  vorherrschendem 
Magnesiasilikat;  FeO  5 — 15^/o.  —  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar i  Säuren, 
abgesehen  von  Flußsäure,  ganz  unwirksam. 

Sfcts  eiiif/f'irurlisni.  l\'espntfi(/irr  (lemeiigieil  der  (tdbhros  und  Noritr, 
auch  in  PeridotUen,  sowie  in  üeti  dainu.s  itervorycgangetien  Serpentinen,  ferner 
in  den  OUvinfOseinachlUaaeH  der  Basaite  imd  in  Meteoriten,  Kupferberg  im 
FicMelgebU-ge,  Kraidtat  in  Steiermark,  UUenial  in  Tirol  usw. 

Br.  ist  der  Umwandlung  zu  Steatit  (Phäsiin  von  Kupferberg)  und  Serpentm 
«ehr  anteiuorfen.  An  der  Baste  bei  Harzburg  geht  durch  Wasseraufnahme  aus 
ihm  (der  hier  ursprünglich  als  Protobastit  bezeichnet  wurde  und  dadurch  aus- 
gezeichnet ist.  (lab  seine  optische  A-E  =  {(JlO),  seine  negative  M-L  =  a  i*t)  der  wie 
Messing  glüuzetuie  Dtakla«it  und  danach  der  ähnliche,  aber  leichtere  und  weniger 
harte  Bastit  (Scbillerspat)  hervor.  Letaterer,  eine  Pseudomorphose  von  Serpentin 
mit  blättriger  Beschaffenheit«  bildet  mit  dem  nmscUiefianden  dichten  Beipentin  den 
«og.  Schiller fels  der  Baste,  findet  sich  auch  in  den  Melapbyren  von  Ilfeld  und  bei 
Todtmoo«  im  Sohwarzwald. 

Hyperstlien.  (FeMg)Si03. 

Rhombisch,  holoedrisch.  a:h  '.c  =  1,0295  : 1  :  0,5868  (Groth).  — 
Kleine  tlächenreicheiT  XX  (sog.  A in bljstegit)  in  Auswürflingen  des 
Laacher  Sees,  in  Trachyten  des  Mont  Dore,  um  Aranyerberg  in  Ungarn 
(sog.  Szaboitj,  in  den  Aschen  des  Krakatau  usw.  (iroße  undeutlich 
begrenzte  XX  bei  Kodenuiais  neben  Magnetkies.  hiiJKn  Hl"  40'.  Zu- 
meist nur  derb  in  kornig  blättrigen  Aggregaten  und  iSpaitstücken. 

#  {110)  ziemlich  vollk.,  nach  {Kfo)  zumeist  vollk.  infolge  laraellarer 
Absonderung.  Spröde.  H.  =  0,  bei  Verwitterung  weicher;  G.  .'«,^5 — ^?,5. 
Undurchs.,  Glasgl. ,  häutig  metallischer,  zum  Teil  kupferroter  Schiller  ' 
auf  ilOO),  wahrscheinlich  als  Folge  der  zahlreich  eingelagerten  tafel- 
förmigen Mikrolithe  (Titaneisenglimmer?).  Pechschwarz,  schwarzbraun 
und  schwarzgrUn.  Optische  Verhältnisse  wie  bei  den  eisenreichen  firon- 
ziten.    Deutlich  pleochroitisch. 

Ohem.  Zus.  wie  Bronzit,  aber  mit  vorwaltendem  Eisensilikat. 
15  -34  FeO,  11— 22MgO,  daneben  stets  noch  A1,0,  und  Fe^O,,  auch 
CaO  und  MnO.  —  Von  Säuren  kaum  ang^ftiffen;  t.  d.  L.  mehr  oder 
weniger  schwer  zu  magnetischem  Glase  schmelzbar. 
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/iiDu  i.^t  cingnrarhsirn.  Als  (Icrnrnfffrif  drr  Hffpersthengtilihros  nwi  Xo>  it^. 
lypiseli  (Ids  \  'ork(>iiniifn  lon  der  rdulsimcl  an  der  Küste  Lnbmdor ;  f>onst  ak- 
zessorisch in  Vitien  Gabbros  und  basisciten  Ergußgesteinen,  Gelegentlich  auch 
in  kleinen,  woM  au»ffebildeten  X  X  aufgewachsen  auf  Poren  und  KUiflen  wm 
AndesUen  und  Trw  hyten,  wie  am  Aranperberg  in  Siebenbürgen,  am  Mimt 
Dore,  roiii  D>  )iinvf'n<l  in  Persien  usw. 

Aehnliclio  Mineralien:  Diallag,  mit  dem  üer  H^perstben  auch  Tielfacb  io 
Faralielverwacbsung  vorkommt. 

2.  Voaokline  Pyroxono. 

Es  UiÄSt  ii  sich  hier  olnie  scharfe  Greir/.r  AI  Oj-freie  arni»'  und  Al.O/ 

baltige  Pyroxeiie  unlerscbeiden.  Zu  Ueu  ersteren  gebören  Wullaütonit,  Diüpsid,  Uedea« 
bergit  und  Diftllag,  xu  don  letiteren  der  gemeine  Angit.  Auflerdem  gibt  ee  nlkali- 
haltige  und  ferner  Ztrkon-,  sovie  Titaa-Pjroxene»  jedoch  von  geringer  Verbreitung. 
Allen  gemeinsam  ist  die  Spaltbnrkdt  nneh  einem  naheiu  recbiwinkligen  Prwaio. 
Dm  Terfaslten  im  polarisierten  Licht  ist  bei  den  verschiedenen  Gliedern  nicht  gans 
Obereinstimmend:  ^ewöhnlirh  üppen  dif»  o]itisrhen  Achson  in  der  Symmetrieebene 
und  die  Mittellinien  sind  gegen  di(?  V'ertikalachse  stark  (39—54")  geiieigt,  d.  b.  die 
schiefe  Auslöscbung  ist  bettäclitlich.  Der  Winkel  der  optischen  Achsen  ifii  Tcr- 
änderlich,  vielfach  mit  steigendem  Eisengebalt  zunehmend.  Pleocbroictmoa  duith- 
weg  schwach.  Nach  dem  Vorgang  von  Tschsbmak  and  Qbotb  wird  der  Ueberein* 
Stimmung  mit  dem  rhombischen  Pjroxen  halber  auch  ftlr  die  uonoklinen  Glieder 
ein  annühemd  rechtwinkliges  Achsensystem  gewühlt;  sonst  ist  wohl  mit  NAnfASnt 
ein  Aelisensyptem  im  Gebrauch  mit  ß  =  ca.  74**,  das  die  Analogie  der  Fliichensymboie 
mit  den  Amphibolen  hervortreten  lüßt  und  dos  wir  auch  hier  mit  Aatmabme  des 
eigenartigen  VVoUastonit  zugrunde  legen. 

1.  Tonerdefreie  Pyroiene. 
WollastOiat.   Tafelepat.  CaSlO,,. 

Monoklin,  holoedrisch,  aibn  —  1,0ÖJ^3  :  1  :  0,9694.  ß  =  84<'  35' 
(Grosser).  —  )/  <  selten,  ein^ewacbsen;  meist  tafelig  nach  {100),  seltener 
nach  {001)  und  stets  nach  der  Querachse  gestreckt.  {HO)  mit  92 40'. 
Zw.  nach  {100),  niclit  selten.  —  Derb,  in  breit-,  aber  auch  schmal- 
strahligen,  schaligen,  körnigen  und  faserigen  bzw.  federfaserigen  Ag- 
gregaten, auch  asbestartig. 

#  nach  mehreren,  der  Querachse  parallelen  Flächen  Tollk.,  nament- 
Uch  nach  (KW),  (001)  und  {101),  H.  =  4Vi-5,  0.  =  2,8-2,9.  Gla^l, 
auf  den  SpaMächen  wohl  perlmutterartig.  Durchscheinend.  Gewöhn- 
lich weiß,  sonst  auch  gelblich,  rötlich,  ins  Graue.  Optisch  negstiv. 
A-E  =  {010), 

51,75  SiO}.  —  y.  d*  L.  schwer  schmelzbar,  von  ^uren  zersetzt. 

Typist  hes  Kontakimineral  in  der  üblichen  Paragenesie  mit  (iranat,  l><ii- 
vitin  ,  Amjif ,  Epidof  i/.tw.  So  in  den  körniyen  Kalken  von  Atifrhm  h  n»  fer 
Bergslrafie,  Czikiowa  u.  a.  (hts  im  lianat,  Aefffffors-  in  Swahmd  (Aeätiijomt 
z.  T.),  von  Pur  gas  in  Finnland,  aus  Seuyork,  in  den  KalkevnsclUiisiien  der 
Somma,  Capo  äi  Bove  bei  Rom  und  in  neueren  Santorinlaven.  Eniepreehtni 
auch  in  kr  ist  all  in  istchen  Schiefern,  wo  er  sogar  geetein^ildend  außrtien  kamt, 
aber  nur  austuihfnsiveise  in  Eruptivgesteinen, 
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Anm.  WoUaBtonit  zeigt  nach  Dichte.  Spattbnrkeit,  chemkchem  Verbalten  und 

Atbsenscliiefe  wesentliche  Abweichungen  von  ^'  n  ti  onoklinen  Augiten,  so  daß  er 
von  muncben  Autoren  nicht  zur  Augitgruppe  gerechnet  wird.  —  Künstliche,  auB 
dem  Schmeltflufi  erhaltene  /      sind  sam  Teil  bezagonnl. 

Pektolith  (CaNagjSiO,,  ein  Na^haltiger  WoUantonit.  der  wahrBcheinlich  nur 
durch  Verwitterung  2*— 5*/*  H^O  aufgenommen  und  dadurch  abweidiende  optiidie 
Eigeneehaflen  erlangt  hat.  Habitue  und  Vorkommen  «eolithUmlich,  gewöhnlich  in 
nadelig  itraierten  Aggregaten  oder  ganz  dicht  un  !  derb.  Weiß,  Glasgl.,  ins  Perl- 
mutter- und  Seidenartige.  Anf  Klüften  ba^isclier  Kruptlvgestoint.'  und  in  diesen 
selbst.  Monzoni,  Bergen  Hill  in  New  .lersey:  nielnorts  in  Schottland,  wo  bei  Bai- 
lantrae  in  Ayrshire  fast  1  cm  lange  Fasern,  bei  Kilsyth  sternförmig  gruppierte 
Nadein  (sog.  Ste  1 1  i  t)  vorkommen,  noch  größere  Kugeln  von  Pate rson  in  New  Jersey. 
"  Etwas  mehr  H^O  enthftlt  Walkerlt  aus  einem  Diabae  von  Bdinbnrg.  0 sm e  1  i th 
ist  der  Pektolith  von  Wolfttein  in  Bayern  genannt  Hanganpektolith  eathUt 
4*/i  HqO,  auB  Elftolithsyeniten  von  Magnet  C^ve  in  Arkantae. 

Diopsid.  CaM^SigO,. 

Monoklin ,  holoedrisch,  a  :  h  :  c  =  l,002i  :  1  :  0/jS03.  ß  =  74'*  10' 
(VOM  Rath,  an  gelben  X  X  vom  Vesuv).  —  X  X  säulenförmig ;  charakte* 
ristisch  der  rechtwinklige  Querschnitt  bedingt  du  roh  Vorherrschen  der  rer- 
tikalgestreiften  Quer-  und  Längafläcbe  bei  zurücktretenden  Prismenflachen ; 
die  Enden  vielfach  nicht  frei  ausgebildet,  r  {100),  l  (OW), 
Mino)  02»  50',  f{310),  0  Ü:n)  84«  12',  s  illl)  59«  11',  ^'i«-  ^^^^ 
u  (111),  t  {001).  Zw.  nach  (100),  oft  mit  lamellarer  Wieder- 
rkolung,  wodurch  blättrige  Absonderung  entsteht,  in  gleicher 
Weise  auch  nach  (001).  Derb,  in  indlTidualisierten 
Stttcken  und  in  breitstengligen,  schaligen  und  körnigen 
Aggregaten. 

#  (HO)  ziemlich  voUk.,  nach  (100)  öfters  blättrige,  auf 
Qleitung  und  Zwillingsbau  beruhender  Absonderung;  spröde.  H.  =  5— 6, 
G.  =  3,3.  Auf  frischen  StQcken  Olasgl. «  durchs,  bis  durchscheinend. 
Farblos,  grau,  gelb,  am  häufigsten  licht-  bis  flaschengrün;  wenn  mehr 
FeO  zugegen,  auch  dunkler  grün;  derselbe  XX  Terschieden  geförbt. 
Schwach  pleochroitiach.  Doppelbrechung  positiv.  A-E  =  (010),  die  erste 
M-L  fallt  in  den  stumpfen  Winkel  ß  und  bildet  mit  der  Vertikalachse 
einen  Winkel  von  etwa  40",  der  sich  abt-r  init  dem  FeO-Gehalt  ändert. 

25,9  CaO,  18,5  MgO,  55,0  SiO^;  gewöhnlich  etwas  MgO  durch  FeO 
(bis  5"/o)  ersetzt;  öfters  AUO  und  FeoOj  in  geringen  Mengen,  seltener 
auch  NagÜ  und  TiO^,  beigemischt.  —  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar,  von 
Sauren,  mit  Ausnahme  von  FlußsUure,  nicln  oder  seiir  schwer  angegriÜen. 

Vorkojumen  auf  Klüften  utiä  alt<  Gemengteil  kristalliner  Schiefer,  auch 
eingewachsen  in  körnigen  Kalken.  Ferner  als  Gemengten  archäischer  Magnetit' 

lagerstätten  und  als  aus  Dolomitspat  hfrvorgcgaugcnis  KontnUtmineral  neben 
Kalkspat,  Vesurian,  Granat.  Marivfit  i(<itr.  H/hiflr/  auch  (fls  wesentlicher  wie 
als  akzessoriscJier  Gemengteil  von  Kruptivgesti  inen  jeglicher  Art. 

')  Die  Fig.  495  ist  von  der  ROdcseite,  bsw.  auf  dem  Kopf  stehend,  gexeichnet. 
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Im  einzelnen  werdw  mitexichieden : 

1.  Diopsid  im  enteren  Sinn:  die  auf  Klüften  von  Silikatjresteinen  aufge- 
■Wixchsenen  und  anhaftenden  derben,  meist  spätig-körnigen  Aggre^te  Die 
X  ■  äind  oit  äobün  ausgebildet,  längage^itreift,  farblos,  weiß,  gelblich,  namentlich 
licht-,  auch  dunkler  grfln  gefdrbt.  Auf  KlQften  eines  in  Serpentin  eingeschalteten 
Oianatfeliei  der  Teita  Ciarva  (Munaalp)  im  Alatal  neben  Rlinoclilor  und  HeaMoit; 
mitChlorit  bedeckt  von  der  ScbwarMnateinalp  imZUIertal;  auf  KlfllUn  von  Chloritp 
tchiefer  der  Achmatowskscben  Gruben  bei  Slatonst  im  Ural  usw.  Aehnlicb  FkMÜt» 
<lenen  X  X  ^.ber  eine  andere  Endbegrenzung  haben. 

2.  Diallag  heißt  der  als  wesentlicher  Gem.^nprteil  von  Habbro  und  dessen 
Verwandten  (Pyroxenite  und  Peridotite)  auftretende,  durch  »ehr  voUkornint-ne  # 
■(Absonderung)  nach  (100)  ausgezeichnete  Diopsid ;  hat  einen  höheren  Lisengeh4,h 
«nd  aiieb  gew5bnlidi  1—4*/»  Al^O^,  so  dafl  in  diemiieber  Beaiebnng  ein  üdierg^ng 
zam  gemeinen  Aogit  «tattfindet  Faet  eteU  eingewacbeen  in  breiten,  epfttigea 
KOmem,  edir  eelten  an  den  Kaden  durch  X  X'f^ben  begienst  Graugtlbi,  briUm- 
lichgrün  bis  bi^unlichschwarz,  manchmal  durch  eingelagerte  MikrolithenbUfttcbea 
(Titaneisenj^limmer)  auf  der  fasrig  erselieincnden  Spall  fläche  metallisch  schimmernd. 
Sieht  den  '-hombischen  Pyroxenen  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  leicht  durcii  'i:^ 
schiefe  Aualöschung  und  von  der  ebenfalls  ähnlichen  Hornblende  durch  den  Winkri 
der  schiefen  Auslöschung.  Im  DQnnachliff  zuweilen  schwach  pleochroitiich.  Zahlreiche 
Fundorte,  to  in  den  Oabbros  von  Harsboirg,  von  Volpemdorf  und  Neorode  ia 
Schleelen  naw.  Geht  bei  der  ellEalaren  Umwandlung  in  Serpentin  oder  in  ein  Ge- 
menge Ton  Serpentin  mit  Ohlorit  Aber,  wftbrend  er  durch  die  Agentien  der  Tiefen- 
metamorphose  und  des  Eruptivkontaktes  in  Amphibol  übergeführt  wird.  Pjro- 
«klerit  von  Porto  Ferrajo  auf  Elba  ist  ein  zersetzter  Diallag. 

3.  Salit  (Malakülith)  •  pingewachsen  in  krititallinen  ."Schietern  und  im  Skam 
^S.  417),  meist  in  straldigen  Aggregaten  oder  stenglig  verlängerten  Küruern,  seltener 
in  eadbegrenzten  X  /\  (Baikalit) ;  gewöhnlich  trQbe,  dabei  hellfarbig,  graugrün,  aadi 
gelb,  braun  und  rötlich,  telten  weiß.  Aeufierlich  öfters  dem  Ampbibolttrahleten 
ähnlich  und  auch  wohl  ala  Augitstrahlttein  oder  glaaiger  StraUitein  beteidmet« 
Findet  sich  auch  ala  Gemengteil  der  in  krittallinen  Schiefem  eingelagerten  Magnetit- 
lagerstätten. 

4.  K  0  k  k  0  1  i  t  Ii  z.T.  Kuiitaktmineral.  Kigt'ntiimlich  gerundet-körnige .  derue 
Aggregate  von  grünlicher  bis  rabenschwarzer  Farbe,  zuweilen  auch  sehr  hellfarbig; 
enthält  durchweg  viel  FeO  und  teilweise  auch  reichlich  AI,0,.  Mit  köi*nigem  Kolo- 
pbonit  Terwaebsen  betonders  von  Arendal  (a.  audi  S.  514).  — 

Chromdiopatd,  amaragdgrUne  Körner  im  Olivinfels  und  in  Olivinbomben, 
Bchliefit  sich  durch  seinen  größeren  Gehalt  an  Al^O,  (ca.  77»)  neben  Cr.O^  schon 
den  eigentlichen  Augiten  bzw.  dem  Diallag  an.  —  Violan,  ein  Na  haltiger  Diopsid. 
auch  etwas  MnO  und  Al  O  ,  fast  nur  in  undeutlich  stengligen  und  blättrigen  Ag- 
gregaten von  dunkeivioletter  Farbe;  mit  Fiemontit  und  Tremolit  verwachsen  tcw 
St.  Marcel  in  Piemont. 

Hedcnborgit.   CaFeSIJ),.    ß     ca.  74'^ 

Derb,  schwarz  bis  schwärzlichgrüu,  nach  (//O)  92  ".55'  deutlich  G.  —  3,47. 
22,GCaO,  29  FeO,  48,4 SiOj.  Im  körnigen  Kalk  der  Magnetitlagert^tätte  von  Tnna- 
berg.  —  Schefferitt  in  braunen  Körnern  von  Langban,  ist  ein  Mg-  und  Mn-reldier 
Hedenbergit.  —  Jeffersonit  ist  ein  an  MnO  (ca.  10*/s)  und  ZnO  (ca.  4—10%» 
reicher  Hedenbergit,  dunkelgrflne  bis  braunschwarae,  nach  {110)  und  {1(K>)  spaltende 
Kömor.  Auf  den  Zinklagerstfttten  von  New  Jereejr.  —  Alle  drei  Mineralien  sind 
metamorpher  Entstehung. 
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3.  Tonerdehftltige  Pyrozene  oder  Aufirit. 

Augii.    CaMgSijO^  in  iaomorpber  Mischung  mit  MgAIgSiO«. 

Monokün,  holoedrisch.  a:b:e=  1,092  : 1  i  0^9.  ß  —  74  10' 
(?Olf  Rath).  —  XX  ein-  und  auf<rewachsen ,  auch  lose,  mit  verschie- 
denem Habitus  je  nach  dem  geologischen  Vorkommen,  gewöhnlich  kurz- 
.saulig,  mit  Torberrsdiendem  Prkma  und  aehtseitigem  Umrifi  durch  M(110) 
92«  54',  r{m),  1(010);  als  Endbegrenmng:  $(111),  femer  n  (10^) 
(öfters  gerundet)^!  P(001),  am  fl&chenreicheren  Fassait  manche  andere 
Formen  wie  o  (JiJ91\  u  (1H\  z  (02i)n  Zw.  nach  (100\  namentlich  beim 
basaltischen  Augit  (Fig.  499)»  vielfech  nur  als  lamellare  Einlagerung; 
selten  andere  GMetse,  wie  in  Lamellen  nach  (001)  und  in  Durcbkreusung 


Fig.  496').  Fig.  497.  Fig.  498').  Fig.  499. 


nach  ilOi),  —  Derb  und  eingesprengt,  in  einzelnen  Körnern  und  körnigen 
Aggregaten,  auch  nadelförnilg  (Porridn  genannt,  aus  porösen  Laven  der 
Bifel  und  des  Laacher  Seegebiets). 

#  {110)  mehr  oder  weni<^er  deutlich,  unregelmäßig  absetzend.  Br. 
muacblig  bis  uneben,  spröd.  U.  =  6,  G.  =  3,3— 3,5.  Durchscheinend, 
meist  undurchs. ;  im  Dünnschliff  braun  oder  grfln  durchs.  Farbe  wechselt 
mit  dem  Eisengehalt.  LauchgrÜn,  gewöhnlich  pechschwarz  und  grün- 
licfaBchwarz.  Str.  graugrün.  Pleochroismus  schwach,  aber  im  basalti- 
schen Augit  deutlich  wahrnehmbar.  A-E  =  (010\  Charakter  der  D.-Br. 
▼ariabel,  gewöhnlich  positiv,  aber  bei  den  grün  durchs.,  Na^-haltigen 
jüngeren  Augiten  (neben  Leucit  und  Nephelin  vorkommend)  negativ;  bei 
den  ersteren  M-L  gegen  die  Vertikalaehse  ca.  39^  bei  den  letEterea 
ca.  54^  geneigt.  Demnach  der  Winkel  der  schiefen  Auslöschung  zwischen 
39 — 54<»  schwankend. 

Dm  Silikat  CaMgSijjO,;  herrscht  in  der  isomorphen  Mischung  vor; 
der  Gehalt  an  Al^O^  beträgt  zwisclien  4— 9";o.  Ein  Teil  MgO  wird 
reg-elniäßig  durch  FeO  (bis  10*^o  und  darüber),  selten  durch  Na^O  ersetzt 
lUiJ  AUO3  kann  teilweise  durch  Fe^Og  vertreten  werden.  Oet'ters  auch 
etwas  TiO^  und  für  Fe  etwas  Mn.  —  V.  d.  L.  zu  schwarzem,  oft  magne- 
tischem Glase  schmelzbar.    Von  Säuren  nur  schwach  angegriffen. 

*)  Die  Ijristalte  Fig.  496  und  498  sind  ▼on  der  RUckaeite  gezeichnet. 
KloQkmann,  MI  neraloffl«.  (.11.$.  Aufl.  33 
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Weit  rerbrfif''f  ufifl  fffunin.  Älü  wesentlicfier  fliinfntjteil  ein{jetr<i'i>'"n 
in  vielen,  akzeatioriadi  m  lülen  Eruptivgesteinen:  Ümbua,  Meiaphyr,  Aiiyit- 
porphyrit,  BaaaU  ww^  in  Tuffen  und  Aschen,  in  gewissen  kriataUinen  8ehiefer% 
aU  EonlaMmineral;  in  M^eoriien.  Jufgewat^aen  auf  KUlften  9on  Kantaki* 
ffesMnen  und  ftietamorjphen  Lagerstätten.  Häufiges  HUttenprodtüst 

Im  einzelnen  k&nneii  mehr  nach  dem  Aamdien  als  nach  dem  Weeeo  unter- 
schieden  werden: 

1.  Fasaait  (Pyrgom.,  Grüner  Augit  z.  T.).  Fig.  49(j.  Typisches  Kontakt- 
mineral,  dem  Diopsid  ähnlich,  aber  anderer  Habitas  und  ohne  Vertikalstreifung,  i» 
Kluften  aafgewachsen.  FULchenteich.  Starker  Giasgl.»  laocligrQn  bis  dankelgrta, 
DetttUdier  Fleocbroimnna.  Fassatal,  Trarersella»  Vesav. 

2.  Basaltiteher  Angitp  der  liieche  AngitjQngerer  Eruptivgesteine,  deshalb 
durch  pechschwarze  Farbe  und  muschligen  Br. ,  meist  auch  durch  deutlich  wahr- 
nehmbaren Pleochroismus  ausgezeichnet.  Im  Dünnschliff  in  Hör  Reg^el  braun  duieh--  , 
braunviolett  weist  auf  TiOj-,  grün  auf  Na,0-Gehalt.  Niclit  x  lien  scharf  ausgebildtrt. , 
aber  flächenarme  X  X  mit  charakteristischem  acbtseiügem  Querschnitt  (meist  oor 
Mrls),  Fig.  498.  EingevachMn  als  Gemengteil  in  Basalten  und  BasalUnlfen,  Aa- 
denten  ntw.  Boreslaw  in  Böhmen,  Kaiserstabl,  Laacher  See.  Anvergne,  Tesor;  ia 
Avgitpoiphjriten  des  Fasaatals. 

3.  Gemeiner  Angit.  Dunkelgrün  bis  rabenschwarz,  infolge  höheren  fiisea- 
gt'liiOt";  vorztJgsweise  mit  liraunr-r  FfirV>p  in  bas^isohen.  mit  grüner  Farbe  in  «narea 
Krnptivgesteinen  vorsichtig'.  ^  unvollk.,  treppenartig,  aber  deutlich  wahrn'^hmbar. 
(iewöbnlich  nur  üiDgewachsen  und  vollkommen  ausgebildet  als  wesentlicher  G»^ 
mengteil  älterer  basischer  Eruptivgesteine  und  daher  im  Aussehen  weniger  friicii 
encheinend  ab  der  baealtisdie  Angit.  Besonders  im  Diabas,  Meiaphyr,  Porpbjrni 
mehr  aksessortsch  in  sauren  Gesteinen.  Dann  aneh  anf  metamorpfaen  LagmstiUles, 
besonders  neben  Magnetit,  zum  Teil  in  schön  ansgebfldeteit  XX  (Fig.  497).  Nori- 
marken,  Arendal,  Fargas.  Hierher  auch  der  größere  Teil  des  aus  mndliehen  Kcistalt* 
kömem  au f^re bauten  Kokkolith  von  Arendal  (S.  ,512)  usw. 

4.  Oniphacit.  flrafcfnlne  Körner  und  kurze  Nadeln  al«<  t^emeng^toil  des 
Kklogits  neben  Gi axial  und  6(uaragdil,  öfters  mit  letzterem,  der  ihm  auch  ähaiich 
sieht,  Terwaohs»,  desgleichen  in  AmphiboUten  nnd  sonstigen  krMtaIli«en  Sehiefeia. 
Kchteigebixge,  Sauälpe  in  Kftmten  usw.  — 

Nicht  selten,  namentlich  wo  er  Gemengteil  stark  gefalteter  und  geprefiter 
Entptivgcsieine  ist,  wandelt  sich  Augit  in  faserige  Hornblende  um,  welche  Pera- 
morpbose  al.^  üralit  bezeichnet  wird.  Allgemeiner  ist  noch  die  Umwandlung  ta 
Hornblende  im  Kontakt  gegenüber  Tiefengesteiuen  oder  im  Gebiet  der  Hegional- 
metamorphoüe.  —  Durch  Verwitterung  geht  er  dagegen  zunächst  in  Chlorit  (daher 
die  grüne  Farbe  vieler  augitischer  Gesteine)  und  in  einem  weiteren  Stadium  in  eis 
Gemenge  von  Ltmonit,  Quant  und  Kalkspat  <Qb«r. 

8.  Alkali*Attgite. 

legiriD.  Akmit.  NaFeSi|Os. 

Monokltn.  azh\€=  1,0998  :  1  :  0,6013.  ß  =  73»  9'  (Bröooeb>.  — 

X  eingewachsen,  zum  Teil  pfroß ,  fußlang,  kurz-  und  dicksiiulig  oder 
lineal-  und  schilfartig  gestrecki  nach  der  Vcrtikalachse  mit  vorherrschender, 
vertikal  gestreifter  Querfläche  (lOo);  dnnehen  (110)  92^49'  und  i  (flO).  Obere 
Begrenzung  stumpf  durch  Vürherrscln  ii  von  {III)  oder  wie  gewöhnlich 
am  Akmit  durch  spitze  hintere  Priemen  IV  St.  In  miarolithischen  ^dra- 
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sigen)  Gesteinen  auch  aufgeinieliBen,  sonst  snweikn  noch  in  Form  tod 
Härchen  und  feinsten  faserigen  Aggregaten.   Sehr  h&ufig  Zwillings- 

bildung  nach  {100). 

#  (110)  deutlich,  nach  [10(i)  zuweilen  vollkommene  Absonderung. 
Br.  uneben.  H.  =  6— iP/a,  6.  =  3,4—3,5.  Glasgl.  mehr  oder  minder 
deutlich,  undurchs.  bis  kantendurchscheinend.  Schwarz  ins  Grünliche,  röt- 
lichbraun  bis  braunlichsch warz.  Str.  gelblichgrau  bis  dunkelgrün.  Im 
DünnschliflF  grün  ( Aegirinj  oder  braun  (Akrait)  durchs.  Für  einen  Pyroxen 
verhältnismäßig  stark  pleochroitisch.  A-E  =  (010);  schiefe  Auslöschung 
im  Gegensatz  zu  anderen  Pyroxenen  sehr  gering,  nur  3^it — 6*^  gegen 
die  Vertikalacbse. 

52Si08,  34,6  FeA,  13,4  Na^O:  enthält  öfters  etwas  A1,0„  FeO, 
IfnO,  K,0 ,  auch  wohl  TiO,.  —  Schmilzt  t.  d.  L.  ziemlich  leicht  zu 
magnetischem  Glas;  von  Säuren  wenig  angegriffen. 

Der  typisrhf  Xatrotuiuf/it  der  Eruptivgesteine.  Qemengteil  der  Alkali- 
'granUe  und  Alkaiisytnite  und  natnetitlich  der  Eläolühsyenite,  vielfach  in  Ver- 
Mndunff  mU  NainmhonMenden  wie  ArfßedwnU  und  BarkevikU.  Auf  den 
pegmaUtischPu  Oänf/fu  des  Eruptivgebiete  Im  endlichen  Nortcegen  nördlich  vom 
Langesnndfjord.  Elfdalen  in  Schirrd^ft  Hnlbinsp.l  Kola.  Vifrö  in  Sipben- 
bürgen.  Serra  de  Monchique  in  Portugal.  Grönland.  Magmt  Cove  in  Ar- 
kafisas.   Serra  de  Tingud  in  Brasilien. 

Der  Name  Akmit  ist  von  Haas  aas  beechrftnkt  auf  die  X  X  in  den  Granifc- 
gängen  von  Randemyr  auf  Eker  in  Norwegen  und  ans  dem  ElKoUtbqrenit  von  Ditr6 
ja  Siebenbttrgen,  die  dnreh  tpitae  Endigung  und  dnnsh  lonaren  Anfban  ans  grflner 

and  brauner  Substanz  auggezeicbnet  sind.  Es  ist  auch  heute  noch  Qblich,  die  im 
Dünnschliff  ni  iXn  durcbuchtigen  X  X  als  Aegiriop  die  braau  darobnditigen  als  Akmit 
so  beseichnen. 

Aegirinaugit  ist  gewöhnlicher  Tonerde-Augit,  ausgezeichnet  durch  Natron- 
gehalt,  öfters  auch  durch  etwas  TiO«,  der  sich  als  Gemengteil  iu  manchea  alkali« 
rcidion  Eraptivgesteinen,  also  in  £läoUthsjemten ,  Phonolithen  und  Leucitopbjren 
findet.  —  Der  dunkelbratone  ürbanit  von  L&ngban  und  Glakftrograbo  in  Schweden 
iat  ein  MnO-»  CaO>  und  M gO-baltiger  Aegirin  am  metamorpben  Manganlagentftiten. 

^podnmen.    Triphan.  LiAlSigOe* 

Monoklin.  ti  :  h  :  r  -  /./m9  :  /  :  0,H235.  ß  =  69"  B2'  (vom  Rath).  •  z.  T. 
sehr  tjroß,  zumeist  in  groben,  spätigen  oder  nnch  breitstrahlixen  Aggregaten. 

Zw.  nach  {100).   #  {110)  deutlich,  {100)  voUk.  U.  ^  ÜV»— 7,  G.  -  8.1—3,2.  Glasgl., 
auf  {100)  perlmatterartig.  Doppelbreehong  poaitiv.  M-L  =  28— 2fi*  gegen  &  Durch- 
«Aeineiid.   Qrttn11chw«i8  bis  grflnlichgran,  aneh  lieht  rOtlieh;  durch  tief  omaragd* 
grQne  Farbe  unterscheidet  sich  der  Cr203-ba1tige  Hiddenit  von  Nordkarolina.  — 
V.  d.  L.  unter  Aufblühen  leicht  schmelzbar  und  die  Flamme  voräbergehend  rot 
färbend.    Von  Säuren  nicht  nngegriffcn.  Neben  Qiiar^        Turmalin  in  Gneisen  und 
Graniten.   Insol  ütö;  LiHcns  und  SttTzing  in  Tirol;  Teierhead  in  Schottland.  Killiney 
in  Irlaud ;  Goshen,  Cbesterlield  und  Norwich  in  Mass.   Bei  Branchville,  Conn.  riesige 
X  X         licht  bMalidiTOtw  Farbe,  desgl.  ans  den  sinnersfOhmdm  P^matiten  der 
Black  Hills  in  Dakota.  Wird  snr  Litbiomdamtellong  benutst  Gibt  VeranlassuDg  tu 
salilreiclieii  HineralQeabildQBgenr  wie  Albit^  Maskoviti,  Mikroklin,  Bnkryptitp  daranter 
auch  Kymatolith,  der  mit  Jadeit  chemiBCh  ident  ist. 
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Jadelt.  NaA181,0,. 

Derb,  mikrokristallin  in  kOmigen  oder  fawrigen  Aggregaten.  Ii'  feinen  K.i.>-r. 
besitzen  einen  Spaltwinkel  von  pb,  93^  Ueberaus  zUb.  Tl.  —6'.' — 7,  CJ.  —  3,2 
Geringer  Ola^gl.     Diircbschoinend.    Weiß  und  grünlich.    Schmilzt  v.  d.  L,  .  isenr. 
wasserfrei,  zu  einer  klaren  i'erle  und  wird  nach  dem  Schmekcu  durch  Sal^jw^irc- 
seneUt.    Vorkommen  anstehend  in  Verknflpfung  mit  metamorphen  Geeteinen  is 
Oberbirma  und  am  Kuenlnen  in  OstturkMlaa,  ■!•  GerSll  in  Tibet  imcl  im  Val  di 
Susa  in  Piemont;  vemdbliffen  tu  priUiiiAoriadien  Waffen  gleich  dem  Kephrift.  nnto 
welchen  Namen  Jadeit  Gfters  mit  einbegnUen  wird,  auch  außer  in  Asien  noch  ia 
Europa  und  Aroerika  verbreit»'t.  —  Chloromelanitist  durch  ähnliche  phjaika 
liflcbe  Rt?Rohaffonbpit  und  gleiche  Verwendung  ausgezeichnet,  aber  dunkelgrün  oimI 
durch  einen  Gehalt  von  KeO,  CaO  und  MgO  unterschieden. 

Durch  einen  cbarakteriBtischen  Zirkongehalt  ausgezeichnet  sind  du-  u.irh- 
gtehenden  drei  Mineralien.  Sie  werden  alsZirkonaugite  oder  Zirkoupjroi.cQ'' 
Boeammengel'aßt,  zeigen  aber  mancherlei  Abweichnngen  v<m  dar  Pjvoxengruppe. 

Roaenbnecbil  Honoktin;  l&ftt  nah  ehemiieh  ale  ein  PdctoUth  (8.  510)  deuten, 
bei  dem  ein  weieatKohet  Teil  810«  datcfa  ZrOt  (ca.90*/D)  nnd  TtO,  (oa.  7  %)  erwtit 
ist,  enthält  aucb  F.  daneben  Fe,  Mn  und  die  seltenen  Erden  La,  Ce,  Di.  Steht  anck 
kristallocr»^;^]  l  iscli  dem  Pektolith  bzw.  Wolbu-tonit  nahe  dadurch,  daß  die  dünnen  ■  )' 
nach  der  ijuerachse  verlängert  ^ind ;  die  Aggregate  sind  wirr-  und  radialstrabiig  bi* 
tilzig.  44^  {lÄjJ)  voilk.,  etwas  weniger  nach  (iOO).  Br.  uneben.  11.  —  5 — 6,  G.  =  3,3^ 
Glasgl.,  kantendurchscheinend.  Hell  orangegrau  bis  bräunlichgrau-  Schmilzt  t.  d.  L 
nnd  f&rbi  die  Flamme  intensiv  gelb;  wird  von  Salzsture  leicht  lenetsL  Gdegent- 
lieber  Gemengteil  von  norwegischen»  nordamarikanisdien  und  brasilischen  Elftolitb- 
•yeniten,  speziell  von  der  Insel  Skudesundskjär  bei  Barkevik. 

Laven  it.    Na(MnCa)  (ZrO .  FjSijO«.  Monoklin.  Nach  der  Vertikalacb-e  lang 
gestreckte  v  >    mit  vAiherrschcndem  (IJO)  91*36';  oft  Zw.  nach  iRMj).    Licht-  bi; 
rötlichgelb  oder  dunkelrotbraun  bis  schwarzbraun.    H  -  0.  0.  =  3.5.    Rehr  r<*U«i, 
auf  den  norwegischen  (Eläolithsyenit-j  Pegmaütgängen,  luäel  Laven  und  Kiein-Ari. 
Desgl.  von  Bio  de  Janeiro. 

WSfalerit  Na,Ca,«Mb«Zr.F,8i,«04r  MonoUin.  X  X  fMt  immer  dicktafelif 
nach  {JOO)  mit  rissiger  Oberfläche,  infolge  sehr  lAnfiger  ZwiUingSverwacbsang  nach 
{lOü)  rhombischer  Habitus.  #  (fJ^O)  unvollk.  Br.  kleinmuschlig .  sehr  spröd 
H.  --- r,~(:,,  G.  —  ;^,44.  Durchs.,  Harzgl  ;  gewöhnlich  honiggelb.  8cliwefelgelb,  «elt^n 
fast  farblos.  Bisher  nur  aus  den  norwegischen  Pegmatitgängen  des  LaogesODdtjonis 
bekannt:  Lövö,  Skudesundskjär  und  Kjcü  bei  Barkevik. 

c)  Trikline  Pyroxene. 

Wenig  zahlreich  und  meist  nur  derb  vorkommend;  chemisch  «ind  sie  iai  wej»ent- 
liehen  Bisilikate  des  Mangans,  jedoch  mit  kleineren  oder  größeren  isomorphen  Bei 
misohungen  von  Ca,  Fe,  auch  Zn;  im  Hiortdahlit  liegt  ein  Na-  und  Fe-baltiger  Zirkoa> 
pyrozen  vor.  Bei  der  Aufstellung  der  X  X  werden  die  beiden  Spaltflftcben,  die  skfc 
unter  dem  charakteristischen  Si»altwinkel  der  Augite  schDeiden,  gewöbnlidk  sa 
Flftchen  des  Vertikatprismas  gewfthlt. 

Rhodoilit.    Pajsbergit,  Kicaeiuiaugan,  Rotbraunsteinerz.  MnSiO^;j. 

Tiikliii,  iioluedrisch.  a  :b:r  ^  1/J7^8  : 1 :  0^313.  a  103^  18': 
ß  =  108"  44';  7  -=  39'  (Flink).  V  >:  selten  ( l'ajsherg),  jyewöhnlich 
unvollkommen,  groß,  mit  gerundeten  Ecken,  tatelig  nach  \}ßJl)  oder 
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nach  (110).  Zumeist  nur  derb,  feinkdniig  bis  dicht,  auch  Often  spätig« 
körnig.  _ 

#  (110)  und  (110)  ToUk.,  sich  unter  92<>  28'  schneidend;  nach 
(001)  weniger  voUk.  XX  spröd,  derbe  Massen  zäh.  Br.  muschlig 
bis  uneben.  H.  =  5  7^-6  V^,  0.  —  3,4-3,68.  Glasgl.,  auf  Spaltflächen 
perlmutterartig.  Durchs.*,  häufiger  durchscheinend.  Gefärbt  in  allen 
Farben,  namentlich  schmutzig  braun  und  grau,  marmoriert,  nicht  selten 
auch  rein  rosenrot;  infolge  der  leichten  Verwitterung  unter  Abscheidung 
von  MiiOg  von  schwarzen  Adern  diirchtrüinni»  rt  und  obertiachhch  schwarz 
anjE^eflogen  (sog.  schwarzer  M  a  n  g  u  n  k  i  e  s  e  1).  Auslöschung  auf 
(007)  54  V  "  ^ur  Kante  [((fOl)  (110)]  und  SOV'a»  zu  [(ÖOi)  (/7r/)J. 

54  MnO  bzw.  41,9  Mn  und  4GSiÜ5,;  gewöhnlich  ein  Teil  Mn  er- 
setzt durch  Ca  und  Fe  oder  gemengt  mit  CaCO;  und  SiOj.  —  Der  grau- 
rote, mdialstrahlige  Bustamit,  ursprünglich  aud  Mexiko,  enthält  9 — 20  Kalk,  da- 
nach wird  wohl  jeder  CaSiO,-haltig6  Rbodonit  als  Buatamit  bezeichnet.  Dichte 
Gemenge  ?oa  BhodonU  mitSiOi,  auch  mitCaCO«  aind  ala  Mangankietel,  Horn- 
mangan,  Photieit»  Hjdropit,  Tomoait»  Allagit  beseiqbaet  worden.  Der 
dunkel  lederbranne  und  dichte  Klipateinit  von  Herbom  in  Naaaan  ist  ein  Geraenge 

von  Rhodonit  mit  aus  der  Verwitterung  herrorgegangenem  MnOg*  —  V«  d.  L.  Re* 
aktion  auf  Mn,  wird  von  Säuren  nicht  angegriffen,  braust  aber  Öftere 

wegen  des  Gehalts  an  CaCO,,. 

In  (Ifrber  kryptokrisUiUiner  Ausbildung  mit  MnCO^  und  SiO^  innig  ge- 
mengt, nicht  selten.  So  als  selbständige  stock-  odpr  bankartige  Uiger  kon- 
kordani  zwisdien  Tonachiefern  vielorls  in  der  Froritu  Huelva,  im  Dep.  Hautes- 
Pyr^nSes,  von  Saedelnik^waja  bei  JektUerinburg  im  Ural  oder  am  Kiesel' 
schiefern  sicfi  entwickelnd  bzw.  zwischen  di^sc  eini/rsr/iKlfff  iri"  Ix  i  Elhi^ferode 
fSehähfiiholz)  und  Lautental  im  Harz.  Laasphe  in  \V>'stfiiUn.  Ferner  auf 
metamorphen  Lagerstätten  im  Gebiet  kristalliner  Schäfer  u/id  mit  Haus- 
mannit,  Braunit,  Magnetit  verknüpft  auf  den  Munganlagerstätten  WermUmds 
(Pajsherg,  Utmghan  usw.},  desgl.  von  St.  Marcel  in  Piemont.  Selten  auf  Erz- 
gänge u.  Kapnik.  Verespatak,  CornwalL 

Wo  Rhodonit  mit  weniger  SiO_.-ieichen  Erzen  einbricht  ,  wird  er  mit  diesen 
bergmännisch  gewonnen.  Das  schön  rosenrot  gefiVrbtp  Vorkommen  von  Ssedelnikowaja 
wird  7.n  Ornamenten  verschlifl'en.  —  Durch  Wasseraufnabme  geht  Hydro  rhodonit 
(Langbanj  und  üarjopilit  (Pajsberg)  hervor.  Selbständige  Neubildungen  auf  Klüften 
von  Rhodonit  aind  die  amorphen  waaaerhaltigen  Manganailikatgele  von  aehwaraer 
bia  rotbrauner  Farbe»  die  mit  dm  Nnmen  Penwithit  (Cornwall)»  Stratopeit 
(Pajoberg),  Wittingit  uadNeotokit  (beide  aus  Finnland)  belegt  sind.  In  grSfieren 
Maasen  finden  sich  diese  amorphen  Silikate  auf  den  Manganlagerstütten  Huelvas. 

Fowlerit  ist  chemisch  ein  Rhodonit  mit  einem  wesentlichen  Gehalt  an  ZnO 
(5— FeO  (3— 9<*/o)  und  CaO  (6— T^o),  also  (MnZnFeCa)SiO  ;  findet  sich  zum 
Teil  in  grüben  ' '  und  in  epStigen,  Feldspat  ähnlichen  Stücken,  eingeschlossen  in 
Kalkspat.  Aus  der  metamorphen  ZmiilagerBtätte  von  Mine  Hill  und  Stirling  Hill  in 
New  Jeraej.  —  Dyaanit  von  der  gleichen  Lokalitilt,  aehwan,  iat  ain  weaaerhnltagea 
Yerwittemugaprodokt  dea  Fowlerit. 

Babingtonii  laomorpbe  Hiachong  von  (CaF^n)SiO,  mit  Fey8i,0,.  Kleine 
aufgewachsene,  tafelige  oder  kurzsäulige,  acht-  bzw.  sechsseilige  ■  /  ,  an  den  Enden 
sweiflächig  begrenzt.  Radialaienglige  Aggregate.  #  c  {110)  voUk.,  b  {HO)  etwaa 
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weniger;  SpaUwinkel  .=  92"  3"'.  II.  ^5V2— G,  G.  =  3,4.  Starker  niaspl.:  undurch- 
sichtig: Bchwarz.  —  V  ei.  L.  unter  Aufschäumen  leicht  zu  magnetischer  Perle 
schmelzend.  Säuren  unwirksam.  Arendal,  ähetlandinseln«  Baveno,  Uerbomseelbach 
in  Nassau. 

Hjortdahlit,  Na4C^2F,(SiZr)j40„,  also  ein  Zirkoupjrous,  dem  mattoUineB 
WOUerit  chemiach  wi«  andi  mntt  Unlieb.  DOnne  lineaUBmiige  X  X  von  getüger 
GrSBe.  6lB«gl.  ftttf  dem  Br.  fettig.  Stroh-,  lehwefel-  oder  boniggdb.  Aue  eiBcm 
Gange  von  Uittel-ArG  im  Laagenmdfjord. 

AmphibolgTuppe. 

{HO)  ca.  55'/»*  mit  vollk. ,  Rchilfriger  #.  ^Starker  l'h'Of  hroismus,  gewöhnlich 
optbch  positiv,  doch  in  den  eisonreichen  Arten  meist  optisch  negativ. 

1.  Bhombiiehe  Ampbibole. 

Die  hierher  gehörigen  Amphibole  sind  Ca-frei,  dagegen  lassen  sich  Al^O^-frei« 
und  Al^Oj-haltige  Glieder  nntergebeiden.  Wenig  verbreitet 

Anthophyllit.  (Mj?Fe),Sf,0,,. 

Nur  derb  in  breittttengligen,  faserigen,  auch  asbestartigen  Aggregaten  mit  aa«< 
geieicbnet  eohaliger  ZnaamineiiMtsung  nach  {100).   Spaltpriama  ca  55*.    II.  = 
G.  =  8,2.   Perlngl.  bii  Glaagl.,  auf  (010)  schiUemd.  Durcbecbeinend.  Nelfcenbnwa 

und  t^elblichgtaa;  dem  Bronzit  und  Hyponlhen  ehemieeh  and  ftufierlich  ähnlich  und 
öfters  damit  verwechselt.  Optisch  negativ,  Adiienbild  auf  (/OO),  stark  pleochroitiseb' 
—  V.  d.  L.  sehr  schwer  schmelzbar;  Sänrpn  unwirksam.  Selten.  In  kristalÜTKr 
Schiefern,  r^wischcn  Serpentin  und  auch  im  Kontakt  aus  augitischen  Mineralien  her- 
vorgehend. Mit  Hornblende  im  Glimmerschiefer  bei  Kongsberg,  bei  Modum;  Boden- 
mais;  Sbetlandinseln ;  gelbgraue  radialfaserige  Schalen  in  «Glimmerkugeln*  tos 
Hermannscblag  in  inbren.  —  Kupfferttaot  dem  Hmengebirge  iet  ein  FeG-anner 
(nur  6*/*  FeG)  AnlbopbyDit  von  grOaer  Farbe.  —  Oedrit  (Snanimit)  befpreift 
Al^O,  haltige  Antophyllite.  Gewöhnlich  lichtbraun  bis  grflnlich  von  bl&ttrig^-r  Struktur. 
Fiskprnäs  in  Grönland;  Bamle  in  Norwegen;  Kinzig^jebiet  im  Schwarzwald;  <jt-»Jr?? 
in  den  Pyrenäen.  I'nter  den  norwegi.schen  Arsthophylliten  findfn  sich  bei  gleicher 
Bonatiger  Beschaffenheit  auch  solche,  die  schief  auslöschen  (sog.  Amphibol-Anthophy  llit^. 

2.  MonoUin«  Amphibolo. 

£f  lassen  sich  hier  ebenso  irie  bei  den  Pyroxenen  AI,0,- freie  und  AljO^-baldge 
Amphibole  unterscheiden;  die  ersteren  haben  die  Zusemmensetanag  (Galig)8iG,. 

wobei  aber  das  Verh&ltnis  Hg :  Ca  konstant  =  3:1  ist ,  so  daO  die  Fonod  als 

CaMgjSiiO,,  geschrieben  werden  muß.  MgO  kann  hierin  mehr  oder  minder  durcfc 
FeO  ersetzt  weiden.  Die  AI  .0,  haltigen  Amphibole  enthalten  dasselbe  Silikat,  aber 
in  isomorpher  Mischung  mit  CaMg,Al,Si30,,„  weniger  häutig  oder  unterg'f^ordnet  auch 
mit  Na^AlgSifOis ;  in  diesen  Hornblenden  kann  AlgO,  in  wechselndem  Maße  durch 
Fe^O,  vertreten  werden.  Daraus  ergibt  sich,  wenn  auch  ohne  scharfe  Grenzen,  eine 
ohemische  und  fftr  die  Petrographie  bedeutsame  Einteilung  der  Amphibole:  1.  ton- 
erdefreie Amphibole,  dahin  der  Btrahlsteia  mit  seinen  VarieUtten  und  der  Granerit: 
2.  tonerdehaltige  Amphibole  oder  Hornblenden,  dabin  die  gemeine  und  die 
basaltischen  Hornblenden  samt  VarietJUen;  8>  Alkali- Amphibole  mit  Arfredsonit 
und  Glaukophan. 

Die  charakteristischea  Merkmale  der  monoklinen  Amphibole  im  Unterschied 
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zn  den  äußerlich  sehr  ähnlichen  monoklincn  Pyroxene  bestphen  nuöer  in  der  Fonn- 
entwicklunj?^  in  der  nn«nahmslo8  vollkommenen  Spaltbarkeit  nach  einem  Vertikal- 
prisma von  55V*  in  ^^"1  kräftigen  Pleochroismus  bei  den  farbigen  Arten  und  in 
der  geringeren  Aaslöschungescbiefe,  die  auf  {010)  zwticlMik  0—20  °  gegen  die  Vertikal- 
«diM  betrftgt  und  die  mit  Avtnfthme  dar  AUnlt-Atnphibole  im  q^itien  Winkel  ß 
liegt  ~  A-B  s  {OiO)t  die  BMdangniidiiee  Tftriieren  iimIi  der  ZmwDtneneetiiuig,  in 
der  Regel  optisch  negativ.  Viele  Ampbibole  erscheinen  in  langstrahligen,  faserigen, 
verfilzten  Varietäten,  die  als  Asbest,  Aniiant,  Byssolith,  Bergflachs,  Berg- 
leder, Hergkork  usw.  bezeichnet  werdm  und  ihrer  Biegfiamkeit,  Säure-  und  Feuer- 
beständigkeit  halber  in  der  Technik  Verwendung  finden.  Namentlich  kommt  ötrahl- 
etein  in  derartiger  Aasbildung  vor,  aber  ebenso  bilden  andere  Aupbiboie  wie  der 
Anthophyllit.  und  nach  andere  Minerelien  ipie  der  SeipMitin,  Aebeite.  Aebeet  und 
die  übrigen  eben  gebmochten  Namen  beseichnen  iomit  keine  Minemlqpeueiy  aondem 
nur  Aoabildnnge'  oder  Strakturnrten. 

Anm.  Bei  der  krtetallographischen  Beschreibung  der  Amphibele  im  nach- 
folgenden ist  die  ältere,  zumeist  übliche  Aufstellung  der  X  X  ß  =  75®2'  bei- 
behalten worden.    In  den  öfteren  parallelen  Verwachsungen   von  Fjroxen  und 

Amphibol  fUlt  aber  {001)  dee  Amphibol«  mit  (Toi)  des  Pyroxene  xnaemaen;  et  rind 
daher  in  der  neueren  Aufstellung  (Tschbrmak)  die_Amphibole-X  X  umgedreht 
worden,  ao  daß  die  biaherige  Basis  {001)  das  Zeichen  {101)  bekommt. 

1.  Tonerdefreie  Amphibole. 

Strahlstein.    Ca(MgFe)  Si  0, 

Moiiüklin.  holoedrisch  mit  dem  Achsenverhältnis  der  gemeinen 
Hornblende  (S.  52U),  X  '  langsäulig,  linealartig  mit  wohl  ausgebildetem 
Prisma  (110)  55^  32',  aber  meist  ohne  freie  Endbegrenzung.  Gewöhn- 
lich in  divergent-  oder  wirrstrahligen,  paralleliaserigeo,  nadeligeu,  steng- 
ügen,  verfilzten  und  derben  Aggregaten. 

#  {110)  vollk.,  auch  zuweilen  nach  (lOl)  und  Druckabsonderuag 
nach  (001).  Glasgl.,  Q.  =  2,9  3,17,  H.  =  5Vt-6.  Farblos,  weiß,  grau, 
grün  in  allen  Tönen.  Optisches  Verhalten  wie  bei  der  gemeinen  Horn- 
blende.   Schiefe  Auslöschnng  10 — 20^  gegen  die  Vertikalacbse. 

Isomorphe  Mischung  von  CaMg3Si^0i,  mit  13,4  GaO,  28,9  MgO, 
57,7  SiO,  und  CaFe^Si^O»  mit  10,9  CnO,  42,1  FeO,  47SiO„  dazu  in 
imbedeutenden  Mengen  nocb  Al^O,  und  Nn,0;  entepricbt  also  ehemiech 
unter  den  Pyroxenen  dem  Dioprid.  —  V.  d.  L.  scbmelsbar;  von  Sali- 
i&uxe  nicht  oder  wenig  angegriffen. 

Vorkommen  charakteristisch  in  den  kristallinen  Schiefem,  ivo  er  als  Qe- 
mengieü  und  Ehi.sptPngling  nn  ff  ritt,  nher  öfters  auch  selhsttivflifi^'  ('esteins 
(Sirahlsteinschiefer/  bilden  kann.  Niehl  tsalien  auch  als  Koniukiminerul  In 
Entptivgesieinen  wohl  kaum  ursprünglich,  sondern  erat  nadUräglich  durch 
Umwandlung  aus  iVrcose»,  aber  auch  aus  (HMn  g€MMiet\ 

Nndi  dem  isomorphen  MisdrangsverhUtnis  oder  nach  der  Straktor  werden 
mehrere  Varietäten  untereekieden: 

1.  Tremolit  (Grammit,  Calamit),  im  weeMitlicfaen  das  reine  Kalk-Magnesia- 
Silikat  CaMgjSijOjj,  oder  mit  nur  {»anz  gerinp^^n  Mengen  von  FeO.  Daher  weiß, 
grau  ofler  licbtflaschcngrGn  geförbt.  Geht  leicht  in  Talk  über.  Kontaktmineral 
in  körnigem  Kalk  und  Dolomit,  z.  B.  von  Campo  longo  am  St.  Gotthard;  im  Talk- 
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Rchiei'er  und  in  kristallinen  Kalksteinen.  In  strabligen  Aggregaten  dem  Wollastomi 
ähnlich. 

2.  AktiaoHth  enthftlt  gröfiera  Hengen  des  Silikate  CaFe,Si,0,2.  dalwr 
dunkvlprllB  gefihrbt;  in  langen  etnhligen  nnd  stengligen  Aggregaten.  Namcattich 
in  Talk*  nnd  Chloritechiafern,  nelorte  b.  B.  Zillertal ;  bildet  edbetindige  Äkünolith- 
eehtefer.  Geht  auch  aus  der  Umwandlung  des  Augite  der  Diabase  und  Gabbroa 
hervor.  -  Raphilit  von  Lanark  in  Kanada  nnd  Pitk&randtt  von  Pitkftcaoda 
in  Finnland  gehören  zum  Aktinolith. 

3.  Smaragdit,  ein  grasgrüner  Aktinolith,  Aggregate  kleiner  kurzer  Nadeln 
mit  Ompbacit  verwachsen  in  £klogit  und  als  Umwandlungsmineral  des  Olivin  re^ 
d«i  Diallag  in  Sauwarit'Oabbroe.  -~  Pilit  beifiaa  ftuerig-filaige  FiBeadomoiphoica 
Ton  Akttnolitb  nach  OUvin  in  Gabbro«  nnd  Eenantitea  von  Ek  im  niaderlMer* 
reiohischen  Waldviertel. 

4.  Strahlsteinasbest  (Amiant,  Byssolith).  Derbe  dichte  Aggreg^ate  mit 
fein-  nnd  lang^aseri^'^^r  Struktur,  deren  parallele  Fasern  »ich  leicht  ablSsen  nnd  Hie?- 
satu  sind.  Wt'nn  sie  dicht*>r.  weniger  rcgelniiiliig  und  weniger  biegsam  sinU.  #a 
heißen  nie  Bergleder,  Bergkurk,  Bergholz.  Findet  technische  Anwendung,  steht  aber 
dam  biegiameran  Serpentinaebeet  an  GQto  nadi.  Mehrorte  in  den  Alpen  (Gaeteia) 
nnd  im  Gebiet  der  italieniseben  Seen  (in  den  Provinsen  Sondrio  nnd  Turin)  nfw. 
Hierher  anch  der  Kymatin. 

5.  Nephrit  (Beilstein,  Punamustein»  Jade)  ist  ein  kryptokristallines,  v.-rfilrt« 
und  völlig  dicht  erscheinendes  Strah Istein aggregat,  zuweilen  von  hiefriger  btruktar. 
H.  —  5V»f  -.0 — Z,  xäh.  Durchscheinend,  lauchgrUn  bis  grünlichgran  und  im 
Unterschied  zu  dem  ähnlichen  Jadeit  schwer  schmelzbar;  vor  allem  aber  unter- 
K^dcn  dorcb  Muigel  an  Na,0  und  A1,0,.  Zn  SteinwaAm  nnd  ah  Sdimnekiteia 
in  Torhiitorischer  Zeit  nnd  gegenwftrtig  noch  im  Orient  verwendet.  Als  ethao» 
graphie<^r  Fund  von  waltweiter  Terbreitnng.  Anitehend  «eit  ttngever  Zmt  bekannt 
in  Ostsibirien,  im  Kuenluen,  auf  Neuseeland  und  auch  von  JordansmQhl  in  Schlesien; 
die  Rätsel,  die  sich  an  seine  Verbreitung  und  Entstehung  knOpfen ,  werdr'n  dun'f 
neueste  knollen  imi  gangartige  P'unde  im  ligurischen  Appenin  hei  .Spezia,  bei  Him- 
burg, im  Frankenvvald,  bei  Olierl.alhsteiu  in  Graubünden  etwas  geklärt.  Danach  ist 
es  mit  Serpentin  verbunden  und  »teilt  entweder  einen  umgewandelten  Serpentin 
ed«r  metamorphorierte  Ganggesteine  in  der  Gefolgsdiafb  von  Gabbroe  dar. 

(iruuerit  ist  annähernd  der  reine  Eisjcnumphibol  FeSiO,,  enthält  nur  geringe 
Mengen  von  MgO  und  AlgO,.  Aebestartige,  faserig  bis  blftttrigatrahlige  Aggregate 
von  brauner  IVurbe  nnd  Seidenglans.  G,  =  8,718.  Ans  metamoiphen  Schiefem  von 
OoUobri^  im  IMp.  Var.  —  Oronerite  mit  weoeniliobem  Mg-Oehall.  also  (PeMg^SiO» 
sind  Cummiagtonit  genannt.  Faewige  Aggregate  mit  Seidenglanz  und  von  asch- 
grauer bis  brauner  Farbe.  Mit  Quarz  von  Cummington,  Mass  Fiierzu  gehört  auch 
der  Orunerit  der  Kisenerzlagerstätten  des  Marquettedistrikta  am  L^k*'  Supenor,  aU 
dessen  Umwandiungsprodukte  die  dortigen  gewaltigen  Erzlager  gedeutet  werden.  — 
Dannemorit,  Asbefernt,  Sllfbergit,  Hillangsit  sind  manganhaltige 
Oummiagtoiiite  von  asbestartiger  Beschaffenheit  nnd  echwedisdier  Herknnll.  ^  la 
dem  lichtbrannen  Riehterit  ans  den  echwedisdien  Manganlagenlfttten  von  Llag» 
ban  und  P%jsbeig  tritt  dasn  noch  Na^O  nnd  K^O  anf. 

2.  Tonerdehaltige  Amphibole  oder  Hornblenden. 
Hornblende.  Ca(KgFe)3Sl40i,  in  isomorpher  llisehnag  mit  Callg,AI,8i,0„. 

Monoklin,  holoedrigeh.   a  i  h  i  e  =  0^483  i  1 :  0^38.   ß  s  75^  2" 
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(Nordjbkskiöld).  —  XX  oiw  und  aufgewachsen,  meist  kurzsäulig  und 
durchweg  mit  secheseitigem  Umriß  durch  M{ltO)  und  x{010)^  Die 
Endbegrensung  ist  gewdhnHdi  dreiflftcbig,  entweder  wie  bei  der  gemeinen 
Hornblende  durch  l  (Ott)  und  P  (001)  (Fig.  501)  oder  wie  bei  der  basal- 
tiachen  Hornblende  mit  rhomboedrisehem  Habitne  hertrorgebracht  durch 
P  (<X»D  und  r  {111}  (Fig.  502).  Andere  Flächen  wie  s  {100)  nnd  0  {021) 
dnd  seltener.  Die  Winkel  schwanken  je  nach  der  ehem.  Zus.  etwas;  der 
Prismenwinkel  M=  55«  49';  l  =  31*  41';  r  =  Sl»  32'.  Zw.  nach  {100\ 


Fig.  500.  Fig.  501.  Fig.  502.  Fig.  508. 


die  illinlich  wie  diejenigen  der  Augite  den  Eindruck  einfaclier  Indivi- 
duen machen,  indessen  auf  der  Unterseite  ohne  einspringenden  Winkel 
sind  (Fig.  503).  Oefters  Parallelverwachsung  mit  Augit  und  Dialiag.  — 
Derb,  in  kömigen,  stengligen,  faserigen  Aggregaten;  in  Pseudomorpbosen 
nach  Augit  von  faseriger  Struktur:  Uralit  und  mit  Wassergehalt: 
Traversellit. 

#  {110)  vollk. ,  hat  das  Ansehen  des  Abscbilferns.  H.  =  5— 6, 
Q.  =  2,9—3,3,  also  etwas  niedriger  als  beim  Augit.  Olasgl.,  bei  schilfrig** 
faseriger  Beschaffenheit  homartig  schimmernd;  im  Dttnnschliff  mit  grüner 
oder  brauner,  selten  mit  grünblauer  Farbe  durchs*  Grün-  und  rabenschwarz 
mit  Ausnahme  lauch-  bis  blaugrOnen  Pargasit«  Str.  graugriln  und 
graubraun.  A-E  =  (<7iO);  meist  opt.  negativ,  IM-L  liegt  im  stumpfen 
Winkel  p  und  ist  gegen  die  Vertikalachse  im  Mittel  um  ca.  75^  ge- 
neigt; demnach  bildet  die  2M-L  einen  geringen  Winkel  gegen  die 
0- Achse  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Auslaechungsschiefe  beträgt  5-<12^ 
bei  den  braun  durchsichtigen,  15 — 18^  und  mehr  bei  den  grün  durch- 
sichtigen Hornblenden.  Starker  Pleochroismus,  namentlich  auf  ipiO). 
Sonstiges  optisches  Verhalten  s.  S.  208. 

Der  Gehalt  an  AljO^  beträgt  8 — 15*/o.  'Oefters  findet  sich  auch 

Fe^Og  in  wesentlicher  Menge   und   dann  gewöhnlich  auch   K^O  und 

Na,0.   Ein  Teil  SiO^  kann  durch  TiO.,  (l)is  7^;o  )  und  gelbst  durch  etwas 

SnOg  ersetzt  werden;  öfters  auch  etwas  Mn  und  zuweilen  ein  primärer 

Gehalt  an  Wasser.  —  V.  d.  L.  schmelzen  die  eisenreicheren  Varietäten 
* 
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leicht  SU  einer  dunklen  magnetischen  Perle  und  diese  werdeD  ftoeh  Ton 
Salzsäure  angegriffen,  während  sonst  Säuren  wirkungslos  sind. 

Weit  verhrHM  und  geinein.  Als  irpfientHcher  und  akzessorischer  Ge- 
mengten vieler  Eruptivgesteine:  SyenU,  Diorit,  PorphyrU,  Trachyt,  Phonoiiih^ 
Anäesii,  M  Ti^m  und  Aschen,  in  tnandim  krittaüinm  Schiefern,  besonder» 
tm  AmphiboHt;  als  KontaktminmU,  dagegen  nlcM  In  MelearUen  und  ntdU 

häufig  als  Hiliienprodukt. 

HornM'  ndt'  wandelt  sich  häufig  in  Biotit  und  Chlorit  um  und  uiht  V^ranlasaung 
zur  Ei)idotbildung;  geschtrtol/ent'  Hornblende  knatallisiert  als  Augit  wieder  au«. 
Gebt  selbst  aus  Augit  und  iJiallag  hervor. 

Im  einzelnen  werden  unterschieden: 

1.  Edenit  (Grüne  EJ.,  Pargasit  z.T.).  Eisenarm,  datier  nur  wenig,  licht  bläo- 
lichgrfin  gefärbt,  seltener  sind  eisenreicbere  und  dann  dunkle  Varietäleu.  Meit»t  m 
Aggregaten  eckigronder  KOrner,  saweilen  auch  stenglig  und  in  kunen»  aa  d«B 
Kanten  wie  aagetehinolMn  aunehenden  X  X-  AualSieliangwehiele  15—18*.  optieeb 
positiv.  KontaktmineraL  Hiebt  häufig.  In  kOrnigen  Kalken  von  Edenville  in  Neu- 
york,  aus  Ceylon  und  von  Pargas  in  Finnland.  —  Hierher  auch  der  weifte,  strahlig- 
faflerige  Kokscharowit,  tiiit  Lasnrit  aus  der  Nähe  des  Baikalsees.  —  8iengliger 
Edenit  sieht  Strahlstein  ähnlich. 

2.  Basaltische  Hornblende  (Syntagmatitj.  Die  frische  Varietät  der  jüngeren 
Eruptivgesteine.  Reich  an  Eisen,  namentlich  auch  in  Form  von  Fe^O,,  dazu  öfters 
etwas  TiO„  Na,0  und  K,0;  schwarz  mit  Stich  ins  Bräunliche;  im  Dünnschliff  fast 
stets  braun  doröbs.  Auf  den  Spaltfläcben  starker  Qlasgl.;  sehr  geringe  AiiddecliuagS' 
sehiefe  swischen  0—12*.  In  regellosen  KOmem  eingewaebsea  namentlich  in  baatsebea 
Tiefen-  und  Erg^ßgesteinen.  In  \  X  (Fig.  502  u.  503)  von  charakteristischem  sechs- 
seitigem Querschnitt  durch  (HO)  und  (010)  ohne  (100)  in  vulkanischen  Gesteinen; 
hier  suich  öfters  mit  geflossenen  Kanten;  besonders  schöne  •  au.«  dem  BivsalttufF 
des  böbuHschen  Mittelgebirge.-^  (Wolfsberpr  bei  Cemosin).  Hierher  auch  der  an  TiÜ» 
(ca.  7*io/  reiche  Kaersutit  aus  Nord^iüal.ind. 

3.  Gemeine  schwarze  Hornblende.  Reich  an  Eisen,  wesentlich  aU  FcO; 
sdiwars  mit  Stich  ins  Grünliche;  zuweilen  auch  lauchgrOn;  im  Dünnschliff  fasi 
immer  grOn  dnrdis.  Auf  den  Spaltfläcben  sehilfHg  mit  schimmeradem  Olaaa.  Aus- 
Ifleehungsschiefe  gewöhnlich  iwiscbok  15—20*.  Gemein  als  regeUos  kSroi^er  Ge- 
mengteil von  Eruptivgesteinen,  namentlich  sauerer  Art,  so  in  Graniten,  ^eniten- 
Dioriten,  Porphyriten  nsw.  und  in  kristallinen  Schiefern.  In  wohlausgebildeten  X  X 
(Fig.  500  u.  501)  auf  manchen  metamorphen  Magnetitlagerstätten,  Arendal,  Taberg 
in  Wertuland,  Filipstad  usw.  Als  Kontaktmineral  (Pargasit  z.  T.)  in  rundlich, 
körnigen,  dem  Kokkoiith  ähnlichen  Aggregaten  und  von  dunkelgrüner  bis  schwarzer 
Farbe,  so  bei  Farges  in  Finnland.  Als  Umwaadlungsprodokt  des  Diallaga  in  labl- 
reichen  Gabbros.  —  Zur  gemeinen  H.  gehört  auch  der  raboisdkwarse  Kar  in  th  in 
aus  dem  Eklogit  der  Saualpe  in  Kärnten  und  der  faserige  Bergamaskit  aas 
einem  Homblendeporphjr,  bei  dem  fast  alles  MgO  durch  FeO  enetst  ist 

3.  Alkaliamphibole. 

ArfTedsonlt.  r /  :  6  :  c  -  0,5ä69  :  1.    ß  =  73*  2'.    Wesentlich  Na,Fe,nSI,0„. 

Eisenreich,  die  charakteristische  natronhaltigc  Hornblende  der  Eruptivgesteine.  X  ' 
selten,  groß  und  prismatisch  von  «Mönland,  sehr  klein  und  tafelig  von  Lang'  .«und 
Stengiigc  Aggregate  und  Konier.    Zw.  nach  UOO).    #  (IfO)  .'6"  T/  recht  vnllk., 
{010)  weniger  voUk.   H.  =  5'/» — 6,  0.  =  3,44.  Glasgl.  Tiel  biauschwarz  mit  dunkcl- 
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blaugrauem  Str.  zum  Unlerscliied  von  dem  sehr  iihnlioLen  Aegirin;  im  Dünnschliff 
blau^rrün  durcliti.  Auslöschuiig  auf  (010)  10 — 18"  ausnahmsweise  im  stumpfen 
Wmkei  p>.  Schmilit  sehr  leicht  und  liefert  v.  d.  L,  neben  gell)er  Fiammenrärbung 
unter  Aufschäumen  eine  magnetische  Perle.  Von  Säuren  nicht  angegrifien.  In 
nuHielMii  Elftolitiujeniten  OrBnhmdt  weieiiUichar  Gemengteil,  so  im  SodalitluTeiiii 
voo  KaBgerdlmnok;  idteo  in  den  Sjenitpagmatit^big«!!  und  d«D  AngiteyeiiitMi 
Korwegena.  X  X  KleiO'Arö  am  Langesund.  —  Auch  in  den  Pantelleriten.  — 
Den  UeberguDg  von  Arfvedsonit  zur  basaltischen  Hornblende  vermittelt  Barkevikil 
durch  wesentliche  Aufnahme  von  Al.,0,:  daneben  auch  TiO,.  Große  rauhe  X  X  ▼OB 
Barkevik  mit  kurz-  oder  langsäuligem  Habitus.  4^  {JfO)  54"  44 '/z''  vollk..  ebenso 
nach  (010)  oft  recht  vollk.  H.  -  6.  G.  =  3,428.  Starker  Gla«gl.  auf  den  bpaltüäcben. 
Tief  ■MBteehwarz ,  im  Dflimtehliff  bnttiii  dorehadieiiieiid.  8lr.  tief  oUfgifln.  Aoa- 
Iflechnng  12V«  *•  LMrolurverb*  wie  Atfvedtomt  SkvdeMiindelgftr  bei  B«rkevik  im 
LftogeenadQord  in  X  X»  MNut  weeentiidker  Gemenglefl  d^  Aogitajenite  dM  •Qdlidheu 
Norwegens.  Nor  wenig  ontendiieden  (durch  ettrkeren  Ca-  und  Mg-Oelialt)  sind  die 
Hornblenden  aus  den  frroMcßmigen  Gängen  von  FredcriksTärn.  —  K  n  t  :i  p  Vi  o  r  i  t  ist 
eine  natron-  and  eisenreiche  Hornblende  aus  Aeginngesteinen  am  Laugc^undfjord. 

Rieb  eck  it.  Wesentlich  Na^e^^^Si^O,, ,  mehr  oder  minder  gemischt  mit 
Fe^^^Si^O,,;  vom  Aussehen  des  Arfredsonit,  aber  geringere  Auslöschung  2—8°.  Aus 
Alkaligraniten  und  Syeniten,  tnrmnlinUmlicfa.  Sooctra,  Alemtejo,  Korsika.  Ali 
Riebeekitaflbeei  IftAi  eidi  der  tum  Teil  eebon  mkaeielte»  als  Sehmuekstein  ver- 
wendete Krokydolith  vom  Oranjt-Hiver  bezeichnen.  —  Hastingsit  aus  Eläolitb* 
svenit  von  Dunganaon,  Hastings  Co.»  Ontaxio,  ist  ein  Riebeckit  mit  wesentlichem 
Gebalt  an  Al^O.. 

eU«k#p1ian,  Nn,AI,SI«a„  gemischt  mit  €ft(]IgFe),81«0n.  a  :  fr :  c  s  0^: 

1  :  0,29.  ß  =  73^  Eisenarm,  die  charakteristische  Natronhomblende  der  kristallinen 
Schiefer.  prismatisch,  gelten  mit  freier  Endbegrenzung.  Gewöhnlich  in  steng- 

ligen  und  körnigen  Aggregaten.  #  (//'/)  öo"  9'  deutlich.  H.  =  f.— r,'  ?.  G.  -  8—3,1. 
Glssgl..  durchscheinend  bis  uudurchs.  Blaugrau,  lavendelblau  bis  eciiwürzlirhblau, 
im  Dünnschliff  blau  durchs.  Str.  blaugrau.  AuälüschuQg  4 — 7 Schöner  iirältigcr 
Fleochroiimns.  Sdimilst  t.  d.  L.  leicht  su  grauIichweiBem  oder  grfinliehem»  nidit 
nagnetiacfaem  Glas;  von  l^ren  kaum  angegriffen.  Im  01immer>  und  Glankophao' 
s^efer  auf  Syra  und  Euböa,  im  Gneis  au  Zermatt;  ferner  Insel  Groix  in  der  Bre* 
tagne,  Balado-Mine  auf  Neukaledonien.  —  Gastaldit,  ein  Glaukophan,  in  dem 
(]^IgFe),CaSi^O,  >  vorwiegt.  Im  chloritischen  Gestein  von  St.  Marcel  und  Cbamp  de 
Praz  im  Aostatal;  im  Val  Locana  usw. 

3.  Trikline  Ampbiboie. 

Ainigmatit.  Chemisch  wesentlich  wie  Arfvedsonit,  aber  TiO,  haltig.  Große, 
schlecht  meßbare  X  X  aus  den  Sodalithsyeniten  von  Nangakasik  und  Kaogerdluarsuk 
in  GrCnl&nd  und  den  Foyaiten  der  Halbinsel  Kula,  kleinere  ]\  a  (sog.  Cossyrit) 
ans  dan  Pantelletiten  von  Fantelleria.  Starker  OlasgL  auf  dem  Spaltprisma  (56**  8' 
bis  55*550*  G.  =  8.8.  Samtschwars,  im  Dfinnschliff  braun  dnrcihscheinend«  Str. 
rStüdibrautt.  Starker  Fleoehroismos,  absoilMart  alle  Farben  mit  Ausnahme  der  roten. 
Auslöachungsschiefe  auf  WIO)  ca.  40",  aufU00)3— 5".  —  V.  d.  L.  leicht  schmelzend. 
—  Krilbinj^it  aus  Grönland  mit  pistazgrünem  Str.  und  G.  —  J^g^  scheint  nnr  eine 
ParallelTerwacbsung  vcn  Aenigmatit  und  Arfvedsonit  zu  sein. 
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Lenkophangruppe.  Leukophan.  NaCaBeSijO.F.  Rhombisch,  sphenoidi*th- 
hemieUrisch.  XX  selten,  flilclienreicb ,  mit  verschied eue in  Habitus,  am  häutigsten 
diekiftfelig  nach  (001];  yieHtueh  in  peeodoketragonalen  Zwillingen.  Derb  in  steng* 
ligen.nnd  schaligMi  Aggregaten  bis  zw  FkiutgrOße.  #  (001)  ToUk.,  nach  (100). 
(010)  and  anderen  FIftchen  dentlich.  Br.  uneben.  H.  =  8-4.  G.  =  2,96.  GlMgL, 
auf  dem  Br.  fettartig;  an  den  Kanten  durchscheinend.  Weißlicbgrfln  oder  ^^iln- 
lichweiß .  nuch  wasaerhell  und  dunkelgrün.  Auf  Drusen  der  Gänge  in  den  Aogit^ 
«jeniten  des  Liingesundfjords  im  sfldlichen  Norwegen,  namontlif  h  auf  Luven. 

Melinoplian.  NuCa.Hi? ,S .0,„K.  Tetragonal,  X  /  «ehr  seilen,  stets  tai'eli^ 
allenfalls  mit  Andeutung  von  Handtlächen  {Jil),  (101),  itOO)  u.  a.  Auch  derb  m 
blättrigen,  nMelianfttrmigen  Ifancn  bit  an  FhuntgrBBe.  #  (001)  ziemlicli  ▼«Uk. 
H.  =  S,  G.  8,0.  Gtapgl.  f  darobidittnand  bis  darcht.  Gelb .  flencb*  vod  siegelrot» 
niebt  grfinlicb.  Selten;  auf  den  pegmatiiehen  G&ng^n  inneiiialb  der  An^teyenite 
den  sfldlicben  Norwegens,  besonders  anf  8tock6  im  Stoekiund ;  nicht  aof  Laveo  und 
niemale  insammen  mit  Leukophan. 

3.  Abteilung.  Gümmer  ttiid  Chlorlte. 

Dil«  Verpinigung  der  Glimmer  und  Chlorite  zu  einer  Abteilung  stützt  sicii  auf 
die  itjiüße  Aehnlichkeit  ihrer  physikalischen  Eigenschaften,  insbesondere  ihrer  mono- 
kliuen,  an  hexagonale  Formen  erinnernden  Kristalle,  ibtcr  Zwiilingsbildung,  der 
aberaus  vollkommenen  Spaltbarkeit  nach  der  Basii  und  des  optischen  Verbaltcm. 
ChemiidB  sind  «ie  banache  Silikate,  die  beim  GlOben  Wasser  abgeben;  die  Glimmer 
nnd  im  wesentlicben  alkalihaltige  Tonerdesilikate  «um  Teil  mit  Kagnesiagebalt,  die 
Cblorite  sind  im  wesentlichen  alkalifreie  Magnesia-Tonerdesilikato.  —  Ale  wichtige 
Gemengteile  zahlreicher  Eruptiv-  und  roetamorplx^r  Gesteine  erlangen  sie  namentlich 
petrographische  Bedeutung;  sie  finden  sich  auch  auf  Klüften  und  als  Produkte 
hydrothermaler  Zersetzung. 

Die  (j Ummer  bilden  eine  durch  eine  Reihe  gemeinsamer  Merkmale  ausgezeich- 
nete natürliche  Familie.  Trotz  außerordentlicher  Annäherung  an  hexagonale  oder 
rhomboedrisehe  Formen,  die  sieh  bei  maneben  Gliedern  in  der  Formaoabildong,  den 
Flftchenwinkeln  nnd  dem  optischen  Acfaaenwinkel  ansdrflekt,  sind  sie  doch  allesamt 

monoklin.  Ihre  b&ufigen  ZwilUngSTerwacbsongen  erfolK'en  nach  dt>ns(>lhen  Gesetzen. 
Nach  dem  Hauptgesetz  ist,  wie  Tbcrermak  gezeigt  hat,  die  ZwillingsOäche  nicht, 
wie  es  den  Anschein  hat,  die  Basis  (Spaltfläche)  selbst,  sondern  eine  senkrecht  zu 

ihr  ftelieniie  Flüche,  die  parallel  der  Kante  \r  ni]  -  [(''<'/)  iUO)\  geht.  (Fig. 

An  dem  Zw.  müssen  demnach  auf  jeden  Fall  die  .Spaltflächen  beider  Individuen 


Fig.  504.  Fig.  506.  Flg.  506. 


parallel  sein ,  doch  ist  der  Hiibitvis  verschieden,  je  nachdem  die  V'erwachsong»- 
fläche  ebentaüd  vun  der  Zwillingtttläcbe  oder  aber  von  der  Basis  gebildet  wird.  Im 
ersten  Fall  liegen  die  beiden  Individuen,  meist  auf  die  Hftlfte  ▼erkflivt,  neben- 
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einander,  Fig.  505,  im  anderen  hftnfigeren  Falle  liegen  ne  Obereiaander,  Fig.  506.  In 
beiden  F&Uen  kann  poly«yntbeti8che  Wiederholnng  duroh  eingeaclialtete  Zwillinge* 

lamellen  erfolgen.  —  Sonst  entstehen  auch  durch  den  Druck  Zw.;  und  «war  nach 
den  nieitflächen  T  {13,1)  und  ?  {102).  Beide  GleitÖächen  sind  gegen  die  Basis  um 
67°  geneigt,  der  entstehende  Zw.  hat  demnach  einen  einpprinpenden  Winkel  von  40''. 
Die  Auebildung  dieser  Zw.  iät  aber  stets  derart,  daß  ein  Individuum  »ich  als  eine 
in  ZwilliogsstelluDg  befindliche  Lamelle  einem  größeren  Individuum  eingeschaltet 
findet»  wodnrdi  anf  der  Baai«  des  leifteren  ein  treppenförmiger  Abtäte  herrorgebracht 
wird.  Für  alle  Glimmer  gelten  aunlUiemd  die  gleichen  Acfaienelemente. 

In  pbyaikaliiehtf  Hinnelit  leigen  alle  Glimmer  daa  Maximum  dar  Spaltbarkeit 
eines  Minerals;  lie  sind  nach  der  Ba«is  ausgezeichnet  spaltbar  und  die  Spaltblättchen 
sind  elastisch  bieg?am.  Andere  Kohäsionsminimn  lassen  sich  durch  Schlag  und  durch 
Druck  nachweisen.  Durch  einen  kurzen  Schlug  entstellt  auf  den  8pa!tbl:lttchen  ein 
.«ech-strahlij^er  Stern  als  Schlagfigur,  dessen  Strahlen  stets  paralK-l  den  Kanten 
der  Basis  mit  (iiO)  uud  (010)  verlaufen.  Durch  den  Druck  hingegen  werden  Kia«e 
enteogt,  die  ebenfalls  einem  secbestrabligen  Stern  entsprechen,  dessen  Arme  aber  nnge- 
ffthr  mitten  swischea  die  Strahlen  der  Scfalagfigur  fallen.  Diese  Risse  entepredien  den 
oben  erw&hnten  Gleitflächen  C  und  die  unter  fast  gleichem  Winkel  (ca.  67*)  gegen 
die  Basis  geneigt  sind  und  die  Veranlassung  zn  rhomboedrischen  Absonderungsstücken 
geben  können.  Wie  jene  oben  besproehen<»n  Dni.  k7willinge,  so  ßnden  sich  auch  die 
Dnickrisse  Öfterg  in  der  Natur  vor,  nilmlich  au  eingewachsenen  XX«  *lie  dem  Ge- 
birgsdruck  ausgesetzt  waren. 

Die  Glimmer  liefern  in  ihren  Spaltblättchen  ein  bequemes  Material  zur  Beob- 
aditettg  der  Ini^erenifigaren  und  der  sonstigen  optischen  Yerh&ltnisse.  Alle  Glimmer 
sind  optisch  negativ.  Die  erste  M«L  steht  fast  genau  senkrecht  anf  der  Spaltflftdie, 
die  optiedie  A-E  dagegen  l&ofb  bald  parallel,  bald,  wenn  auch  seltener,  senkrecht  sur 
Symmetrieebene  {OIO).  Han  unterscheidet  danach  Glimmer  I  und  II  Art,  und  swar 
nennt  man  jene  Glimmer  T  Art,  bei  denen  A-E  senkrecht  {010),  jene  Glimmer  II  Art, 
bei  denen  A-E  parallel  (OiO)  verliiuft.  Auch  an  den  Olimmerblättcheii,  an  denen 
die  S-E  {010)  als  solche  nicht  zu  erkennen  oder  überhaupt  nicht  vorhanden  ist.  ge- 
lingt es  mit  Hilfe  der  -Schlagfigur,  bei  der  ja  ein  Strahl  immer  die  Richtung  der 
S'E  anieigtk  die  Art  des  Glimmers  ansngeben.  Der  Winkel  der  op^hen  Achsen 
ist  bei  d«B  ▼ersohiedenen  Glimmern  sehr  versdiieden,  fest  0*  beim  Biotit,  15*  beim 
Fhlogopit,  55—75  bei  den  Übrigen  Glimmern.  Die  Glimmer  mit  kleinem  A-W  hielt 
man  früher  für  optisch  einachsig  und  man  nnterschied  demzufolge  einachsige  von 
zweiachsigen  Glimmern. 

Die  chemische  Konstitution  der  Glimmer  i^t  noch  nicht  völlig  sichergestellt. 
Sie  .sind  basische  (wasserstofl'haltige)  Alkali-Tonerdesilikate;  in  einer  Reihe  von  ihnen 
erlangt  daneben  Magnesia  eine  wesentliche  Bedeutung;  sie  kann  indessen  teilweise 
durch  Fe  ersetzt  werden.  Wasser  entweicht  erst  in  der  Qlahhitze;  für  H  tritt  bei 
manchen  Gliedera  P  ein.  Der  SiO,-Gehalt  bewegt  sich  zwischen  83  und  56*/«'  — 
Zur  Erklimng  der  wecheelnden  Zns.  sind  Tersehiedene  Theorien  aufgestellt,  so  von 
OliABKE  und  von  Tsobbsmas.  Vom  praktischen  Standpunkt  lassen  sich  unterschei« 
den:  T.  die  Magnesiaglimmer  Biotit  und  Phlogopit;  2.  die  Lithionglimraer 
Z  i  n  n  w  a  1  d  i  t  und  L  e  p  i  d  (.)  1  i  t  h  ;  3.  der  Kaliglimmer  M  u  s  k  o  v  i  t  und  4.  der  Natron* 
glimmer  Paragonit.  ~  Die  (ilimm«'r  sind  wegen  ihrer  weneutlichen  Anteilnahme 
am  Aufbau  der  mannigfuchsteu  Eruptivgesteine  und  kristallinen  Schiefer,  ferner 
mancher  Sedimentgesteine  auch  geologisch  fiberans  wichtige  Mineraliaa.  Sie  sind 
teils  ans  dem  Schmelaflnfl  entstanden  teils,  wie  in  den  Homfelsen  und  Sericit- 
•cbiefem  usw.,  sekandftr  h«rvorgegiuigen  als  Produkte  der  Kontakt-  und  Djnamo' 
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metunorphose ,  pneumatolytiseher  und  hydrothermaler  Zen«tiiiBg.  Ihre  k&utüdie 
DMatdlang  Ui  bei  HattenprosesNn  nnd  auch  im  Laboratoriam  gelangen. 

Biotit  Hflgne8iaeiMnglimmer,Magnenagl.s.T.(KH)s(KgFe)«(A]Fe)a8isO,,. 
Monoklin ,  lioloedriecli.   a  :  6  :  c  =  0^774 : 1 :  2^17,   ß  =  84«  57' 
(TaoHERiiAX:).  —  XX  oin-  und  anfj^ewacbsen ,  gewöhnlich  tofelig,  mH 

hexagonalem  oder  rhomboedrisehein 
Fig.  «07.  Fig.  508.  ^    Habitus,  was  im  Yerom  mit  dem 


kleinen  optischen  A-W  TeraaUBt  bat, 

Biotit  lange  ftr  rhomboedriaeh  nnd 

optisch  einachsig  zu  halten.  Ge- 
wöhnliche Kombination:  c{001)^  h{010), 
m(iLl),  0(111),  dazu  wohl  e  (0H\  r  (101)  und  j  (i-Vi),  selten  M  (110). 
Durch  das  Alternieren  von  m  und  o  entsteht  horizontale  Streit ung.  Meß- 
bare XX  selten,  am  geeignetsten  sind  die  aus  den  Silikatauswürflintrei; 
der  Somma.  Zw.  in  der  oben  (S.  524)  geschilderten  Weise,  gewöhiiiicn 
dient  (001)  als  Verwachsuiigsfläche.  Auch  treppeniüriiii<4<'  Zw.  nach  dtn 
Gieittiächen  (133)  und  U(i2).    Aggregate  schalig,  schieierig,  schuj)pig. 

#  {<}(}])  höchst  vollk. ,  die  Spaltblätlrhen  sind  elastisch  biegsam. 
Bezüglich  der  Öchlagiinien  s.  oben.  Mild.  11.  =  212-3,  G.  =  2,8—3,2. 
Perlmgl.  ins  Metallische.  Durchscheinend  bis  undurchs.  Dunkel  ge- 
färbt, dunkelbraun,  dunkelgrün,  schwarz,  selten  hellbraun  oder  grün. 
D.-Br.  stark,  negativ.  A-E  fast  immer  parallel  (ßlO)^  also  Gümmer 
II  Art;  diese,  die  auch  eine  etwas  andere  ehem.  Zus.  haben,  werden 
daher  mit  dem  besonderen  Kamen  Meroxen  (p  <C  belegt  zum  Uoter- 
schied  von  den  seltenen  Biotiten  I  Art,  die  als  Anomit  (p^'J) 
bezeichnet  werden.  1 M-L  fast  sankrodit  auf  {001)  ^  bald  etwas  nach 
Torn,  bald  nach  hinten  gegen  die  Vertikalachse  geneigt;  A-W  gewölm- 
licfa  klein,  im  Mittel  15^  öfters  sich  0^  nShemd.  Sehr  krüftiger,  Tom 
Hellfarbigen  fast  bis  zur  ündurchsichtigkeit  anwachsendem  Fleochroia- 
muB  und  zuweilen  Asterismus. 

Die  in  der  üeberschrift  angegebene  Formel  gilt  nur  für  gewisM 
Biotite.  Kicht  nur  hinsichtlich  des  Iflg,  Fe  und  AI  findet  ein  Schwanken 
in  der  Znsammensetzung  statt,  sondern  auch  der  Gehalt  an  SiO,  variiert 
hetrAcbtlich.   So  beträgt  MgO  im  Mittel  10— 30<>;o,  wird  aber  teilweise 
oder  nahezu  ganz  durch  FeO,  sowie  ALOy  (11 — 20<"o)  durch  Fe.O,  er- 
setzt; für  KjO  (5 — 11  "/o)  kann  etwas  Na,0 .  für  II  etwas  F  und  tiir 
SiO,  (35 — 45 '^'n)  etwas  TiO,  eintreten.    Zur  Erklärung  dieser  vanubeln 
Zus.  führt  TscHKRMAK  alle  Biotite  auf  isomorphe  Mischungen  des  Olivin- 
silikats  (MgFe),2Si60.,^  mit  der  Muskovitsubstanz  H,K  AI  Si^.O^j  zurück. 
—  V.  d.  L.  zu  schwarzem  Glase  schmelzbar,  je  dunkln    i.  r  Biotit,  um 
bo  1  u  lif^r     Von  Salzsäure  nur  wenig  angegriffen,  dagegen  von  heükr 
konzeutiierter  t::>chwefel8äure  zersetzt. 
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Gemeitister  aller  Glimmer.  —  Eingewachsen  n!s  irespntlicher  oder  akzes- 
soriscJter  Getnengteü  der  meisten  ErupHvgmMtP  .  unrnftitlich  in  Graniten 
(OranitüenJ,  Glimmer-Syeniten  und  -Dioriten,  in  Forphyren  und  Trachytenf 
ebenso  auch  vfickiig  für  Gneise  und  OHmmere^tfefer.  Seiner  leichten  Zerstör- 

barkeit  wegen  pJüt  er  meist  in  den  gewöhnlichen  Sedimentgesteinen,  findet 
sich  aber  in  den  kotifaklmetamorphiMhen  Hornfclspn.  -  In  mffir  oder  viiruU^r 
ausgebildeten  und  aufyeieaclisenen  X  X  in  den  SüikatauswUrflinym  der  Sommu, 
des  Albaner  Gebirges  und  des  Laacher  Sees. 

Aui  Grund  optischer  und  chemischer  Unterschiede  zerfällt  der  Biotii  in  drei 

1.  Meroxen  (Bfotit  im  «iigvren  Sinne).  Wdtaut  «m  gemeiarten  und  der  nor- 
mala  Gemei^eil  der  biotitfUhrenden  EmptiTgeiteine  vsd  krietallinen  Schiefer;  begreift 
die  an  Magnesia  reichen  ttnd  an  Einen  armen,  daher  nicht  ganz  BchwEfm  Aharten, 
soweit  ihr»'  opti^clie  Acbeenebene  niit  der  Symmetrieebene  der  X  X  zusammenfilllt. 

2.  Anomit.  In  allen  Beziehungen  wie  Meroxen,  von  dem  er  sich  im  wesent- 
lichen nur  durch  seine  Lage  der  optischen  A-E  unterscheidet,  die  senkrecht  auf  der 
8-E  itebt  Seltener  Gemengteil  tob  Geiteinen.  Bnikaleee,  Greenwood  Famace  bei 
Monroe  in  Nenjorlt;  im  Gneii  bei  Kreme  in  NiederSeterrdeb,  neben  Meroxen  im 
Nepbeiindolorit  vom  Katxenbnekel,  im  Tracbyt  von  Monte  Aminta. 

3.  Lepidomelan  ist  dnrcb  hohen  Eisengehalt  ausgezeichnet  und  demgemift 
an  MgO  arm  und  von  tit.'f  schwarrer  Farbe.  Die  oj)ti8cbe  A  K  liegt  parallel  der  S-E. 
Findet  sich  in  manchen  Graniten  und  Gneisen,  namentlich  auch  gern  in  Kläolith- 
syeniten.  Bekanntere  Fundorte  sind  Peniberg  in  Schweden,  liarzburg,  Miask.  Zum 
lepidomelan  gehören  die  besonders  benannten  Glimmer  Haughtonit,  Eisen* 
glimmer  nnd  die  fast  gans  magneiiafreien  Annit  und  Siderophyllit. 

Bei  der  Umwandlung  einiger  Silikate  kann  Biotit  entateheup  dodi  ist  dieser 
Vorgang  bei  weitem  nicht  ho  allgemein  wie  die  Neubildung  des  hellen  Glimmen, 
des  Muskovit.  Augit  und  Hornblende  gehen  am  ehesten  in  Biotit  über;  auch  gibt 
C9  Pseudomorphosen  nach  SkapoUth  nn«l  Hranat.  Miotit  selbst  ist  wenie;  wider- 
standsföhig,  bei  der  Umwandlung  bleibt  üit;  liliitterigkeit  teilweise  erhalten  oder  es 
bilden  sich  rot,  braun  oder  grüu  geHirbte,  nicht  selten  metallisch  glänzende  (Katzen* 
Kold),  zum  Teil  nneh  gans  weidie  nnd  erdige  Produkte.  Derartige  Terftnderte 
Biotite*  Ton  denen  ein  Teil  die  EigeDsokalten  der  Vermieolite  (s.  epftter)  besitit^ 
sind  Rubellan,  der  rote  Glimmer  der  Baaaltlaven  und  Toffe»  Pseudobiotitp 
Hydrobiotit,  Voigtit,  Helvetan,  Eukamptit,  Rhastolyt,  Bastonit, 
Pr oto vermi  culit,  Lucafl  it,  Jpfferisit,  Cttlaageeit,  Hallit,  Dudlejit» 
Philadelphit»  Casweilit  genannt  worden. 

PUoSOpit    Magnesiaglimmer  s.  T.  FK,Mg,AlSlsOj,. 

Monoklin,  holoedrisch,  mit  den  Achsenelementen  und  Winkeln  des 

Biotit«,  auch  sonst  kristallographisch  dem  Biotit  völlig  entsprechend.  Der 
Unterschied  liegt  in  dem  steten  Fluorgehult,  dem  fast  völligen  Mangel 
an  Eisen,  einem  größeren  Gehalt  an  SiO,  und  dem  andersartigen  geolo- 
Ipschen  Vor  kommen. 

#  und  Gleitflächen  wie  beim  Biotit.  It.  =  2,75—2,97.  Spaltblätt- 
cben  werden  durchs.  Rotbraun,  braunrot  (zuweilen  ins  Metallisch  kupfer- 
farbene), gelblich  und  grünlich  und  selbst  farblos.  Optische  A-E  parallel 
(010),  gehört  also  zum  Glimmer  II  Art;  A-W  =  ca.  lö**,  öfters  auch 
kleiner.   Zuweilen  deutlicher  Asterismus. 
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Im  wesentlicben  ein  flaor-  und  kalibaJtigaa  UagDeda-Tonerdesilikii; 
fOr  die  Magnesia  (27— 29<'/o)  kann  1— 2FeO  eintreten,  etwas  K  wiid 
durdi  Ka,  der  charakteristische  F-6ehalt  suni  Teil  durch  HO  emliL 
An  SiO|  sind  41 — 44**/«  vorhanden.  Die  ehem.  Zus.  des  Phlogopit  ül 
nach  TsoHKRBiAK  zurückzuführen  auf  die  isomorphe  Mischung  des  Olivia- 
Silikats  Mgi^Si^O^^  mit  dem  Lepidoliihaflikat.  —  Verhalten  d.  L.  und 
gegen  Säuren  wie  Biotit,  aber  Finorreftktion. 

Vorkomme»  ata  O&mengteU  in  k&migen  Kalken  und  DdomUen  der  kH- 
HaUinen  Schiefer  und  des  Kontakte.  Pur  gas  in  Finnland,  Aker  in  Schwedent 
(\impolonyo  im  Tct^-'^in,  Fassatal.  Xmi/ork.  )neJiror1s  in  Camidn.  Femer  m 
Serpentinen  und  auf  den  Ajmiitgäiujm  von  Bainlr  in  Norueyen. 

Zum  Phlogopit  ^'eliören  iler  uulroiihaltige  A  bp  i  d  oi  it  h  .  die  beiden  m.iLijatt- 
haltigeu,  au8  den  metaiuoiphen  Manganlagerstätten  Schwedens  «taiumeitdeu  GliUimer 
Haaganophyll  und  Gsnophylltt,  von  denen  letxfcerer  bei  der  Venritteraf 
Waaeer  aufgenommen  hat  PholidoHth  irt  fluorfrei,  ann  an  Alkalien  und  loe- 
erde«  aber  reich  an  Kieselsäure.  Auch  manche  bar>iimbaUige  Glimmer  schebm 
dem  Phlogopit  nahe  zu  stehen.  Der  durch  sein  eigentümliches  Verhalten  bein 
Erhitzen  bepondera  ausgezeichnet«  Vermiculit  von  Millbiiry,  Maas.»  ist  nach 
TaoHBRMAK  aus  der  Zersetzung  des  Phlogopit  hervorgegangen. 

Zinnwaldit   LithioneiaengUmmer,  Litbiongl.  z.  T.  F^(KLi)^FeAI^Si,0,^. 
Monoklin^  hemimorph,  mit  den  Achsenelementen  des  Biotits.  —  •  > 
eingewachsen,  tafelig  mit  sechsseitigem  Umriß,  fächer-  oder  faßföriLig 

gruppiert;  Luiden  Zw.  nacli  (OIO),  wodurch  sie  lioloedrisch  erscheinen. 
Kombinationen  und  sonstige  Zwillingsgesetze  wie  bei  den  üi>riLfeu  Glim- 
mern. Die  Basis  zerfallt  öfters  durch  eine  feine  federtörmige  Fältelung 
in  sechs  Felder. 

#  (Or>i>  höchst  voUk.  H. -2-3,  G.  =  2,9-3,1.  Perlmgl.,  ins 
Metallische.  Blaßvioleti,  silbergrau,  gelhlirh.  heller  und  dunkler  braun, 
selten  dunkelgrün.  Optis(  Ii  ein  Glimmer  11  Art,  also  A-E  parallel  {010} 
und  p  <C       A-W  schwankend,  fast  0"  bis  ca.  50". 

Formel  problematisch.  KgO  =  5 — 13%,  Li^O  =  1  — r>*^/o,  etwas  Na, 
10— 12FeO,  44— 47SiO,;  F  =  2— H«>,o,  ein  Teil  desselben  kann  durch 
(HO)  vertreten  werden.  —  Schmilzt  v.  d.  L.  leicht  zur  dunklen  Perle  und 
färbt  die  Flamme  rot;  von  Sauren  angegriffen. 

In  Zini}^'f''i>}  [/'hrffuh  ui  Granit  tivd  Ciit  Isert  als  Produkt  pneunuUel^ 
scfier  Zcrsr  iy.HiKjsprozvsst .    Zinnwald,  Altfubfrij.  (JonuniU. 

KryophyUit  ist  ein  etwas  SiOj-rejcherer  ^52%)  ^«  au»  einem  Alkaligrasit 
Ton  Boekport,  Mas*.  —  Raben glimmer  von  Altenberg,  grOnlicbtdiwan.  mit  seht 
kleinem  A-W,  ist  ein  eieenreicker  Z.;  im  heUgrÜnlicken  Poljlitbionit  au  £liolüb- 
sjenit  von  Kangerdlaantuk  ist  umgekehrt  der  FeO-Gehait  sehr  gering  (0.9*/i)«  da- 
gegen ein  Maximum  von  SiO,  mhanden. 

Lepidolith.     I.itlnonplimmer  z.  T.    Fj  lilii)..Al,8i .O^». 
Monoklin,  hemimorph,  XX  bilden  aber  nach  (010)  Zwillinge,  so  daß 
sie  holoedrisch  erscheinen.  —  X  X  ein*  und  aufgewachsen,  meist  nur  b 
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Blättchen-  uncl  Schuppenform ,  ^vuhl  ausg^ebildete  und  meßbare  nicht 
bekannt.  Zwillingsverwachsungen  von  zwei  und  drei  Individuen  wie  bei 
den  übrigen  Glimmern.  —  Derb  in  schuppigen  bis  ieinkörmg  schuppigen 
Aggregaten. 

#  höchst  vollk.  H. --2,  G.  2,8 -2.9.  Perlmgl.  Pfir.<ich- 
blüt-  bis  rosenrot,  weiß,  seltener  grau,  grünlich.  0])tisch  meist  ein 
Glimmer  I  Art.  also  A-E  senkrecht  {010)  und  p  ]>  t>.  Großer  A-W, 
zwischen  50 — 80*^  und  darüber. 

Chemisch  dem  Zinnwaldit  ähnlich,  aber  ebenfrei  und  reicher  an  SiOj 
(49^62*'/o).  —  Schmilzt  t.  d.  L.  leicht  zxa  weißen  Perle;  gewöhnliche 
Sänren  unwirksam. 

Xfben  Jhiorhnltigeti  Mineralien  fTurinnfh}.  Topas)  der  pneutpmioly tischen 
Büdungspcrioäe  in  Graniten  und  granitischen  Gängen.  Roketia  in  Mähren, 
Sehütlenfiofen  in  Böhmen,  Penig  in  Saclisen,  Elba,  Jekaterinburgf  Paris  in  Maine. 

Oer  schuppige  Li-haltige  Cookeit  ist  entweder  ein  unetsUor  Lepidolith  oder 
ein  gUmmeriUmliciies  YerwitteningsprodQkt  der  roten  Tanaaliakrislalle  von  Hebron 
und  PAria  in  Maine,  denen  er  «oftitst. 

MnsCOTiL    Kaligiimmer,  Phengit.  U^K^AlgSicO««. 

MonokÜD,  holoedrisch  mit  den  Achsenelementen  des  Biotits.  —  XX 
ein-  und  aufgewachsen,  selten  Ton  einer  für  das  Messen  geeigneten  Be- 
schaffenheit, mit  tafeligem  Habitus  und  hexagonalen  Umrissen.  Vom 
Oatufer  des  Ilmensees  sind  auch  XX  niit  spitspyramidalem  Habitus  be- 
kannt. Gewöhnlichste  Kombination:  e(p01)  öfters  fein  gefältelt  oder 
gestreift,  M{110)  h(010),  m{lH\  selten  treten  hinzu  e((^ll), 

y  {021),  X  {131\  N{m).  Zw.  sehr  hftnfig,  gewöhnlich  mit  (OOil  als  Ver- 
wachsungsflftche;  ebenso  sind  BruckzwUiinge  nach  (133)  und  (10^)  nicht 
selten.  M.  findet  sich  öfters  in  regelmäßiger  Verwachsung  mit  Biotit 
und  anderen  Glimmern.  Aggregate  schalig,  blättrig;  rosettenartig, 
öciiuppig  oder  dicht.  Letztere,  von  talk-  und  specksteinartigem  Aus- 
sehen, werden  als  Sericit  bezeichnet.    Häutig  in  Pseudoiiioipliosen. 

#  (001)  höchst  vollk.,  die  Spaltblättchen  sind  elastisch  biegsam. 
Bezüglich  der  Schlacrlinien  cf.  S.  525.  Gleitflürben  narb  ( /.Vo)  und  {lu.^i 
sind  häufig,  ebenso  die  damit  zusammenhängenden  treppeutormigen  Zw.  und 
rhomboedrischen  Absonderungsstücke.  Mild.  H.  =  2—3,  G.  =  2,76—3,1. 
Durchs,  bis  durchscheinend.  Perlmgi.  ins  Metalliscbe.  Farblos,  gelb- 
lich, bräunlich,  grünlich,  rötlich.  D.-Br.  stark,  negativ.  A-E  senk- 
recht (010),  also  Glimmer  I  Art.  1  M-L  iäst  senkrecht  zur  Basis,  etwa 
P  nach  rückwärts  geneigt  2£=:65— 85^  p  ^ Infolge  mikro- 
lithischer  Interpositionen  zuweilen  Asterisraus.  Bei  Pennsbury,  Fa., 
findet  sich  in  MuscoTitplatten  braun  durchscheinender  Magnetit  aus- 
geschieden. 

Kur  eine  Reihe  yon  Ealigiimmern,  die  SiO|-8nneren  mit  ca.  46SiO,, 
Kl  o okman n ,  ]Oii«rttl«gie.  s. «.  I.  AttS.  S4 
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führt  auf  die  oben  angegebene  Formel,  die  SiOj-reicheren  mit  52SiO, 
werden  wohl  als  Pliengit  unterschieden.  Ein  Teil  von  K  (im  Mittel 
8— lOK.O)  wird  durch  Na  vertreten,  auch  finden  sich  in  geringen  Mengen 
Mg,  Ca,  Fe,  riiarakteristisch  ist  ein  kleiner  Fluorgehait.  —  V.  d.  L. 
ziemlirh  schwer  zu  einer  grauen  oder  gelblichen  Perle  schmelzeod;  die 
gewöhuiicben  Säuren  sind  unwirksiim. 

Nach  dem  Bioiit  der  getneimte  Glimmer.  Auf  seinen  Luyemtütten  teils 
primär,  teils  sekundär  durch  Umwandlung  anderer  Süikate  entstanden,  — 
EUtgewadum  als  toesentiieher  oder  akssesaorischer  Gemengten  vieler  ErupHt- 
und  Sedimcuff/fsff'ine ,  nainr^iflich  in  Craniten  (Pegmafitm) ,  Gneisen  und 
Glimmerschiefern,  in  Hornfelsen,  mich  in  körnigen  Kalken  und  Dolomit m :  nl* 
dynamometamorphes  Mineral  in  FhyUüen  uiul  iSericitgneisen.  In  jung  rui- 
kanischen  Gesteinen  fehlt  dagegen  MuscovU  vollständig.  Aufgewachsen  weif 
sdteiwr,  auf  Klüften  von  GranUen  und  Gneisen  mit  Adular  und  AlbU,  wie  am 
St.  Gotthard,  im  ZilUnial  usw.,  zuweilen  anrh  auf  gr(tn ithchen  Drusen  wie  in 
den  Mourne-Müuntains  in  Irland  tisw.  Die  großen  Tafeln,  aus  pegmatitischen 
Gängen  stammend,  aus  dem  Ural,  Nordamerika,  Kamerun,  namentlich  aber 
aus  OsUndien,  finden  ieehnisehe  Anwendung. 

Im  Mntcovit  Hegt  eine  «ehr  bMtftndige  und  widantatidiffthige  chemiaehe  Ver- 
bindung vor.  Das  zeigt  sich  dnrin.  daß,  während  er  selbst  schwer  Terwittert,  eint 
große  Anzahl  Silikate  durch  den  Prozeß  der  Verwitterung  bzw.  der  pneumatolytiscbai 
und  thermalen  Zersetzung,  dei»gl.  durch  Gebirgadruck  in  Muscovit  f!l)pr«:r*'^i!]irt  w»»r- 
den  kann,  wie  Audalu-sit,  Disthen,  Turmalin,  Granat,  Beryll,  ConJient ,  bkapoliti, 
Nephelin,  Feldspäte.  Aianche  pseudomorphe  Bildungen  sind  trüber  für  selbständig 
gehatt«  n  und  mit  besondereik  Namcii  belegt,  so  «ind  FModomorphotm  mtäb  Cordierit 
aU  OigantolHh,  Pinit  cum  Teil,  Oosit,  Kataipilitf?),  solche  nach  Kepbelia 
nli  Gieaeckit  und  Liebenerit,  nach  Feldapäten  als  Pinitoid  Qbd  Lepido- 
morphit,  nach  Spodamen  alaKillinit,  nach  Skapolitit  als  Ificarell  beaeielmei 
worden. 

Der  dichte  bis  feinschuppij^e  Muscovit,  von  gelblichgrOner  Farbe,  Feidencrläniend 
fettig  anzufühlpn.  heißt  Sericit  und  ist  früher  viel  mit  Talk  verwecbseit  word«*n. 
£r  ist  wohl  stets  sekundär  aus  anderen  Silikaten  bervoig^angen  und  bei  semer 
Bildung  mögen  tdttoniaehe  Proieue  Öftere  irewnUichen  Anteil  gehabt  haben.  Kr 
ist  verbratet  in  den  Protogjnen  der  Alpen,  in  den  serieitisdien  Schiefern  fttterer 
Formationen  («.  B.  im  Tannas),  verleiht  diesen  den  eigentümlichen  phjllitasehen  Olans, 
im  weißen  Gebirge  oder  in  den  weißen  Schiefern  mancher  £nlagerstd,tten .  wie  zu 
Welmich.  Werlau,  Holzappel,  Mittfrberg,  Agordo.  Solche  sericitiscbe,  d.  b.  taJk- 
lihnliclie  dicht©  Muscovite  besonderer  Lokalitäten  liat)en  die  mannigfachsten  Namen 
erhalten:  Damourit,  Metasericit,  Didymit,  Onkosin,  Hy gr ophy  1 1  it. 
Leukophyllit,  Fy  kn  op  hyll  it.  —  Margarodit  ist  ein  sericltiacbes  Gemenge 
mit  Paragonit  und  Margarit,  er  bildet  das  Mnttergestein  der  schwanen  Tormalioe  ans 
dem  Zillertal;  Enphyllit  stellt  ein  blättriges  Gemenge  der  gleichen  Hineraliea  von 
Unionville,  Fa.,  dar.  —  Ephesit  und  Lesleyit  sind  Gemenge  mit  Korand*  — 
Adamsit  und  Ampbilogit  sind  Synonyma  fllr  Muscovit 

Chromglimmer  (Kuchsit),  smaragd-  bis  grat>grün,  ist  ein  chromhaltiger  Maa- 
covit;  bildet  derbe  Aggregate,  die  sich  bei  der  ümwandlunf^  chromhaltiger  OHvin- 
gesteine  bilden.  H.  -  1  Vj-2,  H. 2,85-2,88.  Schwarzen  t.  n  in  Tirol.  Ural.  In 
Guatemala  zu  Artefakten  verwendet.  —  Aval  iL  vom  Avaiaberg  in  Serbien  ist  ein 
mit  Qaars  gemengter,  sehr  chromreicher  Muscovit. 

Oellacherit  ans  dem  Pfitschtal  ist  ein  Ba«haltiger  Muscovit  —  Hierher 
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dürft*'  mich  (^Pi-  vanndinhaltice  Ros  copI  i  t  h  zu  stellen  sein,  der  in  grÜnltcbbrauneil 
Schuppen  auf  Gold<^uar£aiiern  in  Kaiifornien  sich  findet. 

Fftragonit  N»lroiigliiBiner.  Pregrattit  H^Na^Al^Si^Oj;«  mit  gerlDgem 
E-6ebaIt. 

Monoklin,  mit  den  Acbsenelementen  dm  BioUts.  —  Nur  in  fein- 

8chuppi;?en  und  dichten,  sericitähnlicben  (Cossait)  Aggregaten,  weiß 
oder  apfelgrün  mit  I'eriüigl.  oder  schiraraernd.  H.  =  2— 2\i',  G.  =  2,8 
hm  -!,9.  Acbsenwinkel  in  der  Kegel  groß,  an  einzeineu  Lokalitäten  aber 
scheinbar  optisch  einachsig. 

V.  d.  L.  fast  unschmelzbar,  sieb  zuweilen  aufblätternd.  Säuren 
unwirksam. 

Bildet  den  charakteristiscJien  Bestandteil  des  Paragonitschiefers ,  emcg 
Oiiedea  der  metämorphen  Schieferreihe,  bädet  atfcft  d(u  MuiterffesMn  des 
Stauroliih  und  Disthen  vom  Monte  Campione  bei  Foldo  in  SVrol,  dea  SiraM' 
Steins  am  ZiUertal.   Insel  Syra,  Ural,  Oberer  See. 

Anhang.  Unter  Umständen  gehen  aus  den  Glimmern,  besonders  ans  den 
Magnesia«3;limmf'rn  eine  Reihevon  wasserhaltigen  und  Alkalifreien  Zersetcungsmineralien 
hervor,  die  unter  Beibehaltung  dea  allgemeinen  Glimmerhabitu» dadurch  ausgezeichnet 
sind,  daß  sie  sich  beim  Erhitzen  aufblähen  und  zu  einem  voluminouen,  sich  wurm- 
fSmig farüntatiidea  KOiper  anaehveUsa.  Sie  werd«A  MlMlb  wohl  akVerinicolite 
sutaiDineiigefalBt.  Dahin  geboren  neben  den  früher  beim  IKotit  nnd  Phlogopit  echon 
genannten  Vermiculit,  ProtovermicttHt,  Löoaeit,  Jefferisit,  Culsageeit,  Hallit,  Pbila- 
delphit  noch  Taalit.  Da  vreuxit,Leverrierit,Hydropblogopit,Maeonit» 
itoseit,  Kerrit,  Lennilitb. 

dintonUgn^ps.  SprOdglimmer. 

Die  Sprödglimmer  bieten  hinsichtlich  der  Formentwicklung,  des  Zwillingsbaus, 
der  Spaltung  nnd  der  optiacben  Verfaftltnisse  große  Aehnliebkeii  mit  den  gewOhuHehen 
Glimmern.  Sie  sind  monoklin  mit  rhomboedritcbem  Habitus;  ß  ^  ca.  90*,  antge* 

zeichnet  durch  eine  hohe  ^  nach  der  Basis;  die  Spaltblättcben  sind  aher  spröd  and 
leicht  zerbrechlich.  Sie  sind  durchweg  härter  als  die  Glimmer.  In  chemischer  Hin- 
sicht sind  sie  basische  Kalk-  oder  M-if^nnsia  Tonerdesilikate  ohne  Alkalien,  die  beim 
Glühen  Wasser  liefern.  Nur  als  Gemengteile  von  regional-  oder  kontaktmetamorphen 
Gesteinen. 

Margarit    Kalkglimmer,  Perlgliromer.  H,CaAl4SisOt,. 

MoDoklini  holoedriacb.  —  Form  and  Zwillingsrerwacbsung  der  sel- 
tenen XX  wie  am  Biotit,  daher  auch  wohl  zu  den  echten  Glimmern 
gestellt;  gewöhnlich  in  dünnen  eedisseitigen  Tafeln  und  in  kffraig* 
blättrigen  bis  schuppigen  Aggregaten. 

#  (001)  sehr  TOllk.,  doch  etwas  weniger  als  an  den  übrigen  Glim- 
mern. Die  Spaltblättchen  sind  spröde  und  zerbrechlich.  H.  -S'/s— 4*/«, 
G.  =  3.  iSturkcr  Perlmgl.  Durchscheinend.  Weiß,  rütlichvveiß,  perl- 
grau. Gliramer  I  Art.  p  ^  t).  Großer  A-W  (ca.  120'^),  die  M-L  weicbt 
um  ü— 8^  von  dem  Lot  aut  der  Spaltfiäcbe  nach  hinten  ab. 
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Im  Mittel  lOCaO,  50A1  0,,  ROSiO,,  etwas  Mg,  Na  uiui  V.  —  Bläht 
sich  V.  d.  L,  nuf.  aber  schmilzt  sehr  schwer;  von  Säuren  angegriffen. 

Neben  Korund  und  ISmirgel  zu  Naxos  und  an  umieren  Orten  des  gnethi' 
sdien  Archipels  und  Kleindsiem ,  in  Pennsylvanien ,  Massachusetts,  Kord' 
karöUna,  Georgia  usw.  Auf  dm  Sma/ragdgruben  an  der  Tafnowoja,  Sdleiter 
im  CMoriischiefer  irir  am  Greiner  in  Tirol. 

Emerjlitb,  Diphanit,  Corundellit,  ClingmAnit  suid  Sjuobjb» fb 
Margarit. 

X  anthophyll  it  (Waluewit).  IIJMgCa), ,Al,,Si,0.,_..  Monoklm.  Die  VY 
aiä  Waluewit  bezeichnet,  sind  tafelig,  erscheinen  wie  Ba^is  mit  Kiiomboeder,  amii 
i^ber  monoUme  Kombinatioiidii.  Bani  meist  glatt,  SeitanlUkchen  gemnselt.  Zinlliogi- 
bildungNi  analog  den  Glimmern,  namoitlich  mit  üebereinanderachiehtong  der  Indi* 
nduen  gana  allgemein.  Gewöhnlich  in  Aggregaten.  #  {(Xil)  sehr  vollk.  H.  =  4-5 
auf  (001)f  5—6  auf  den  Seiten.  G.  =  3,0-3,1.  Starker  Perlmgl,  Durchscheinend. 
Die  Agg^repaff'  hi-h]  wachsgelb,  die  X  X  (Waluewit)  laucbgrQn.  A  E  jinrallel  za 
(0/t/i.  M  L  sehr  nahe  senkrecht  zur  Basis.  A-W  =  17—32".  Stark  pleochrüiti^ch. 
Wird  V.  d.  L.  trübe,  ohne  schmelzen;  von  heii^er  Salzsäure  sehr  schwer  zersetiL 
In  Talkschiefer  der  Schiscbimskiscbeo  Berge  im  Distrikt  Slatoostt  als  Waluewit  in 
Chlorittchiefer  bei  Achmatowik. 

Brandisit  (Ditterrit).  Hg(HgCa)„A1,^K0||.  MonoUin.  Dflnne  ■echaseitiga 
Tafeln  mit  kompliziertem  Zwillingsbau  nach  dem  Glimmergetets.  #  (001)  vollk. 
H.  =  5  auf  {CjOJ),  sonst  G.  =  3—3,1.  Glasgl.,  wenig  durchs.  Lauch-  bis  schwärz- 
lichgrün.  A.E  parallel  {üJO).  A-W  -  18-35 ^  Trübt  sich  t.  d.  L.,  ohne  au  aohmelsen. 
Von  Säuren  schwer  angegriffen.  Monzoni. 

Clintonit  (Seybertit).  H^tMgCajj^AlnSiiOj^.  Monoklin.  Dicke  ßecL&aeitigc 
Tafeln  mit  mntligen  Seitenfl&cheii;  sonet  wie  Brandlait  #  (001)  voUk.  Sehr  spröd. 
H.  =4— 5t  G.s^S,!.  Olaegl,.  ina  MetaUiflcfae;  auf  Frnefafl&dien  tchimmerad.  Dardi- 
■eheinend.  ROÜichbraun  bis  gelb.  A-E  aenkreeht  (100).  A-W  =  9-18*.  Trflbt  eich 
V  d  L.,  ohne  zu  schmelzen;  wird  von  konzentrierter  Salzsäure  ohne  Gallertau»- 
Scheidung  gelöst.  In  den  körnigen  Kalken  von  Amity  und  Warwick  in  Network,  — 
Chrjsophan,  Holmesit,  Uolmit  sind  Synonyma. 

Anmerkung.  Xanthophyllit ,  Brandisit  und  Clintonit  lassen  »ich  nach 
TaoHKRMAK  als  isomorphe  Mischungen  von  H,CaMg«Si,0|,  und  U^CaMgAIaO,!  be- 
trachten. 

Cbloritoid  (Chiontsputj.  H^eAl^SiO^.  MouokUn.  Sechsseitige,  zuweilen 
langgestredtte  Tafeln,  nelÜMb  ana  flbereinaader  geschiditeten  ZwiUingslamelleii  be> 
stehend.  GewOhnlidi  derb  in  blftttrigen,  bOschligen  und  kramnuehaligen  Aggregaten. 
#  (001)  vollk.,  sprOd.  H.  =5-7,  0.  =8,4-8,6.  Obiagl.  ina  Perlrnnttecartige,  auf 
den  Seiten  Wachsgl.  Fast  undurchs.  Schwftniichgriln  bis  schwarz.  Str.  grünlich- 
weiß.  A-E  parallel  S-E.  I  M  L  ist  positiv,  gegen  das  Lot  auf  der  Basis  ca.  12' 
geneigt.  A  W  groß  und  schwankend.  Sehr  stark  pleochroitisch.  Sehr  schwer 
Bchmelzbar  v.  d.  L.,  von  Säuren  scliwierig  zersetzt.  In  kristullinen  Ton-  und  Glim- 
merschiefern, die  stellenweise  in  Chlorituidschiefer  übergehen  können,  öliers  ueben 
Qlaukophan.  Im  Marmorbrndi  Mramorskoi  bei  Koesotbrod  unweit  Jekatednbing 
neben  Diaspor  und  Snirgel,  Ähnlich  am  Oumnch  Dagh  in  Kleinasien.  Pregratten 
in  Tirol,  Kaisersberg  in  Steiermark,  Saas  und  Zermatt  in  der  Schweis,  St.  Marc«l  in 
Piemont.  Mehrorts  in  den  Ver.  Staaten  und  in  Canada.  —  Barytophyllit  (Koa- 
soibrod),  Masonit  (dunkelblaugrön,  Rhode  Island),  Newportit  (ebendaheri.  Phy  Ilit 
(Sterling),  Sismondin  (St.  Marcel)  «ind  Synonyma.  Salmit  ist  eine  Varietät,  die 
sich  auf  Quarzgängen  bei  Viel-Saim  m  Belgien  und  auch  bei  Malmedy  findet. 
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Ottrelith  in  kleinen  <!ünTieii  Tafeln  von  (grünlichgrauer  bis  Bchwnrsprnner 
Farbe,  fest  in  Tonschiefer  eui^'ewiichsen  und  ein  Produkt  der  Met«murpiiüse,  ist 
ebenl'uUä  Cbloritoid,  dessen  typieclies  Vorkommen  allerdings  einen  beträchtlicben 
Mangangehalt  safireist.  Ottres  in  den  Ardeuneu  und  aoMhlieBsnd  iik  dw  Eifel,  Aate 
im  Val  d*OtMa  in  d«n  PjrrenKen»  £bnat  in  der  Ob«tpfa1s  usw.  Dahin  anoh  Venne* 
qnit  von  V^naeqne  in  den  Pyrenäen. 

Anhangsweise  bei  den  Sp rOdglimmern  roOf^en  ihier  physikalischen 
Aehnlicbkeit  wpe^n  angereiht  werden,  obwohl  «ie  davon  dorch  den  Hangel  an  A1,0« 
wesentlich  verschieden  sind: 

Astrop hy Iii t,  (KNaH)j(FeMn)«(SiTi)iO,«,  etwa«  ZrOj-haltig.  XX  "oit  mono- 
kUnem  oder  triUinem  Habitae,  nenerdings  als  rbombtoeh  gedeutet,  bilden  MChMeitige 
nach  der  L&ngsachse  geetredtto  und  meiet  ttrahlig  oder  itomfilnnig  grappierte 
Tafeln.  #  (001)  Tollk.,  tpröd.  H.  8Mi.  0.  s  $3-8,4.  Glaagl.,  etwae  metalliacb. 
Durchacheinend.  GMbbrann  bi«  goldgelb.  Deutlich  pleochroitiscfa.  SdimiUt  d,  L. 
leicht  zu  einer  «ichwarzen  Perle.  Aus  den  Fllilolithayeniten  des  LangeenndQorda,  TOn 
Kangerdluiirsuk,  untl  von  Kl  Paso  Co.  in  Colorado. 

Pyrosmaiith.  H;(FeMni.Si^O,^Cl.  Hexagonal,  rhomboedrisch.  Taleiige  oder 
aäulige,  aafgewachsene  X  der  Kombinution  {0001),  (1010),  seltener  mit  (1011).  Derb 
nnd  in  körnigen  Aggregaten.  ^{0001)  vollk.,  spröd.  H.  =  4-4 V',  0.  =  8-8,8. 
Metalliaeher  PerlngL,  «onrt  Petbgl.,  dnrchteheinend  bis  nndnndw.  Leberbrann  bie 
olivengrün.  Schmüet  v.  d.  Ii.  leicht  zu  schwarzer  Perle.  Nordmarken  bei  Filipstad 
in  Wcrmland,  Dannemora.  —  In  seinen  Eigraicfaaflen  iit  dem  P.  Torwandt  der  CA- 
freie  Ekmannit  von  Grythyttan  in  .Schweden. 

Fried  elit.  U^Mn^SifOigCl,  iat  ein  eisenfreier  oder  eisenarmer  Pyrosmaiith.  Die 
seltenen  rhomboedrischen  X  X  süd  tafelig  nach  {0001},  wonach  auch  vollkommene 
#.  Oewittinlidi  in  darben  riiodonilUmlichen  Aggregaten.  H.  =  4-5,  Q.  =  3,07. 
Boeenrot  Rand  50*/«  MnO.  Neben  Mangankarbonafc  nnd  -Silikat  In  grPierer 
Kengn  xn  Adarrien«  in  den  Pjrnnien  und  hier  all  Mangaaert  gewonnen.  Hankiga- 
gmbe  bei  Pajiberg  in  Wermlaad. 

Chloritgruppe. 

Die  Chlorite  zeigen  eine  große  Aehnlicbkeit  mit  den  Glimmern,  was  sich  nament- 
lich in  der  Analogie  der  Kri>4f  all  form,  in  der  höchst  vollkommenen  Spaltbarkeit  nach 
der  Basis  und  in  der  gelegentlichen  Verwachsung  beider  Mineralien  ausspriclit. 
Chemisch  sind  die  Chlorite  basische  { wasserstoffhaltige)  MagnesiaTonerdesilikatc 
mit  iaomorpher  Beimischung  von  £isenoxyden,  sind  aber  im  Gegensatz  zu  den 
Glimmern  frei  von  Alkalien.  WIhrend  ein  Teil  denelben,  die  eigentlichen  Chlorite 
oder  Orthoch lo rite,  nnr  nach  ihrem  HiidinngeTezh&ltniB  nntenchiedene  Glieder 
einer  isomorphen  Reihe  darstellt  und  in  ausgebildeten  monoklinen  X  X  anftretea 
kann,  er.'ichcint  ein  anderer  Teil,  die  chloritalinliohen  L  e  p  t  o  c  h  1  o r  i  te ,  nur  in  Ag- 
gregntforiii  und  läßt  sich  cliemisch  nicht  ohne  ^veiteres  auf  das  Mischungssilikat 
jener  Orthochlorite  zurückfübren.  Außerdem  bind  die  Orthochlorite  sämtlich  wider- 
standsfähig gegen  Salzsäure,  von  der  sie  entweder  gar  nicht  oder  nur  schwierig  an- 
gegriffen werden  nnd  verlieren  bei  Temperatoren  nnter  500*  keine  oder  nnr  wenig 
Waner,  während  die  Leptochlorite  leicht  von  Salseftnre  ursetit  werden  nnd  ihren 
Waaiexgehalt  schon  nnter  500*  einbOfien. 

1.  Isomorphe  Reihe  der  Orthochlorite. 

Munoklin,  holoedrisch.  —  Acbsenelemente  für  alle  Glieder  denselben,  a  :  b  :  c 
=  0,örT3  :  i  :  i',a771.  ß  =  89 "  40'  (Tschbbmak).  Habitus  ausgesprochen  rhomboedrisch 


Digitizeo  Ly  v^oogle 


534 


HI.  Kl.  Oxydiache  VerbiDiluugen.  0.  Silikate. 


oder  bciagoiiAl  uid  leliciBbar  optisch  emacfaatg,  was  auf  laneOare  Uebaittfaiaiidev 
Mhicbtmg  mp.  Zwillingabildmig  sarflckiufilhven  ist  Kiiifadie  IndiTidoeaaind  fibei^ 
haupt  «ehr  leiten;  von  den  ZwiUingavwwMliiiuigeii  nad  swet  Oeeetse  biofiger  t«^ 
treten:  1. Glim mergesetz,  Zwillingsfläche  eine senloracht  zur  Basis  stehende  Flldie 

aus  der  Zone  [(770)  (001)],  entsj)recht'nd  dem  gewöhnlichen  ZwinipirH{»<**'=etx  am 
Gliinmor  |cf.  S.  624),  wobei  die  Endflächen  zusammenfallen,  entweder  mit  Teb-  r- 
lagerung,  die  vielfach  wiederholt  sein  kann,  oder  in  Nebeneinanderlagerung ,  auch 
Durchkreuzung  von  zwei  resp.  drei  Individuen.  2.  Penni ngeset^.  Zwillings-  und 
yenrachinngsfl&che  die  Basie.  Dabei  bleiben  die  Zonen  der  einsehien  Fliehen  er* 
halten;  aaeb  hier  tritt  hftufig  polysynthetiscbe  Wiederholung  ein.  —  Wie  beia 
Glimmer,  80  kommt  auch  hier  zuweilen  eine  auf  Sektoren  verteilte  feine  Fftltelung 
der  Biisis  vor.  —  Die  optische  A-E  ist  gewöhnlich  parallel  (0/0).  seltener  senkn-^cht 
dazu,  liie  1  M-l/  ist  bald  f'O'^itiv,  bald  negativ  nnd  weicht  mehr  oder  minder  von 
dem  Lot  auf  der  Spalthaciie  ab.  A-W  schwankt  sehr,  selbst  am  selben  X  '  <  ^'^o 
0—90°  und  darüber.  Ausgezeichneter  und  kräftiger  Pleochroismus.  Schlag-  und 
Dmekfiguren  innen  sieh  fthnlidi  wie  beim  Glimmer  beobachten. 

(%emieeh  «itiprechen  eie  nach  Tsghxrmaks  Auffassung  isomorphen  Miwbanigca 
iweier  Silikate,  des  Amesitsilikates  At  =  U«Mg,Al,SiO,  mit  28^78 MgO,  86.69  A],0» 
21.588iOt  und  13.85H,0  und  des  Serpentinsilikates  8p  =  H«M gg8i«0,  mit 

48*48MgO,  43,48  SiO  und  13,04  HjO.  Bei  den  fünf  unterschinleriLn  Gliedern  Ameai^ 
Korundo])hilit,  Prochlorit,  Klinochlor  und  Pennin  liegt  der  Kieselsäuregebalt  etwa 
zwischen  24— ;)6%i;  mit  wachsender  t?iO.  steigt  MgO  und  nimmt  A1,0  ab.  Kin 
Teil  der  MgO  wird  re^'elmäßig  durc)i  FeÜ,  auch  wohl  durch  CrO  ersetzt;  für  ALO, 
kann  auch  Fe^O,  eintreten.  l)&s  Wasser  entweicht  erst  in  der  Glühhitze.  Die  Orlbo- 
dilorite  treten  als  Glieder  der  kristallinen  Sdueferreibe  gesteinsbildend  (Chloril» 
sehiefer)  auf»  namentlich  beteiligt  rieb  Klinoeblor  reichlidi,  irikbrend  Pennin  narllck« 
tritt;  sie  bilden  hftufigdas  Mattergestein  von  Eagnetit»  Strahlstein,  Granat»  Dolomit 
Die  aufgewachsenen  X  X  auf  Klüften  von  Chloritschiefer  sind  öfters  mit  Bergkristall, 
Adular,  Albit.  Diopsid,  Granat  verg^esellschaftet.  In  vieloii  Fällen  sind  die  Chlorite 
sekundär  aus  anderen  Silikaten,  namentlich  aus  Augit  und  Hornblende  hervorge 
gangen;  in  vielen  Diabasen  ist  aller  Augit  in  Chlorit  umgewandelt. 

Amesit,  HfMg^AljälOy,  ist  der  8i0,-ärm8te  der  Orthoch lorite.  eine  Analyse 

ergab  21,4  SiO.,;  nach  Tschermak  gehören  hierher  neben  der  reinen  .Aniesitsubstanz 
noch  Miscliungen  bis  4  At  mif  Sechsseitige  Tafeln  und  blättrige  Aggreg&te. 

Grün>  talkäbnlich.    Auf  rosarotem  Diaspor  von  Cbester,  Mass. 

Korondophtllt)  entspricht  einer  Mischung  von  4At  mit  ISp  bis  7  At  mit 
SSp;  eine  Analyse  ergab  23,84 8iO«.  Dunkelgrün.  Neben  Korund  bei  AeheviUe, 
Nordkarolina  und  Cbester^  Mass. 

Procliloril.    Chlorit  WSRNER,  Rhipidolith  G.  Rose, 

Monoklin,  holoedrisch.  —  Keine  deutUchen  XX«  meist  nur  kleine 
sechsseitige  Tafeln  und  Schuppen,  die  zu  kämm-  und  wulstförmigten 
Aggregaten  verbunden  sind.  Häufig  iiuch  in  wurm  förmig  gewundeoMl 
Säulchen  (Uelrointh  zum  größten  Teil),  in  Kugelform,  in  schuppigen 
lockeren  und  erdigen  Anhäufungen,  in  Schüppchen-  oder  Staubfonn  als 
Uebersug  und  Imprägnation  von  Berghristall,  Adular,  Periklin,  Tiianit  usw. 
Derb  im  Choritschiefer. 
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#  (001)  vollk.  Mild  und  sehr  weich.  H.  =  1  ,  Cr.  =  2,78-2,95. 
Durchscheinend,  geringer  Öiaiiz,  nur  zuweilen  perlmutterartig.  Lauch- 
bis  schwärzlichgrün.    Sehr  schwach  pleochroitisch. 

Entspricht  chemisch  der  Mischung  von  7At  mit  3Sp  bis  SAt  mit 
2Sp;  ca.  27SiO,.  —  V.  d.  L.  fast  unschmelzbar;  von  konzentrierten 
Sftaren  zersetzt. 

Wpsmtlicher  Gemenf/tfil  der  Chloritschiefer ,  namentlirßi  dpr  MafjneUt 
führctuien;  auf  Trilmmem  im  Serpentin.  Häufiges  Umwandlungumifieral  von 
ÄUffit  und  HonUftmde. 

Onkoit  von  Ranrii  und  St  Gotthard  iti  eine  eisenreieke  VarietU  dei  Pro- 
cUorit;  Phyllooblorit,  Gemengteil  in  den  PhjUiten  de«  o«tbayerucfaen  Greni- 
gebiri^  ist  reicb  anFeO.  —  Lophoit  tiind  knmmfr^rmig  zusammengehäufbe  X  X 
des  Prochlorit  ppnannt.  — Grocliauit  bildet  daa  Muttermineral  des  Chromit  von 
Grocbaa  bei  Frankenstein.  —  Pattersonit  ist  ein  Prochlorit  von  Union ville,  Pa. 

Klinochlor.    Chlorit  G.  Rose,  Rhipidolith  v.  KoBBiX. 

MoDoklin,  holoedrisch.  —  >  .  aufgewachsen,  zu  Drusen  gruppiert. 
Der  Habitus  ist  entweder  bexagonal  (Typus  Zillertal)  und  dann  teils 
pyramidal,  rhomboedriscb  und  tafelig  oder  deutlich  monoklin  (Typus 
Acbmatowsk).  Nicht  selten  sind  auch  wurm-  oder  schraubenförmig  ge- 
krümmte Säulchen  (Typus  Ala,  Helmintb  zum  kleineren  Teil).  Die  XX  >u>d 
manchmal  recht  ilächenreich,  am  g6W(Jbnlicbsten  c  {001\ 
m  {lU),  o  (hl),  b  (010),  i  (043),  i  (101),  p  (13Sf).  Die  * 
Kombination  der  zuletzt  aufgefttbrten  Flächen  i  und  v 
würde  das  scheinbare  Bbomboeder  IL  des  Pennin  geben. 
Zw.  und  Drillinge  nach  dem  Glimmer-  und  dem  Pennin- 
gesetz  ganz  allgemein,  namenÜicb  in  Uebereinanderlagerung,  aber  anck 
in  Juztaposition  und  Penetration.  Derb  in  schuppigen  Aggregaten  als 
wesentiidier  Bestandteil  der  Gbloritsehiefer. 

44^  iOOf)  ToUk.,  müd.  H.  =2,  G.  =  2,55-2,78.  Durchscheinend, 
Auf  {001)  Perlmgl.,  sonst  Glasgl.  bis  Feti^l.  Blftulich-  bis  sehwSrzlich- 
grQn.  A-E  meist  parallel ,  sonst  senkrecht  zu  {010),  A-W  =  10— 86^ 
Pleochroitisch  wie  Pennin. 

Entspricht  dem  Mischungsverhältnis  2  Sp  mit  ^  At  bis  1  Sp  mit 
I  At,  was  etwa  auf  die  Fünnel  H^Mg;,Al2Sij,0jj,  fulu  t;  ca.  30SiOg. — 
V.  d.  L.  schwer  zu  graulichgelber  Perle  schmelzend ;  von  Schwelelaüure 
zersetzt. 

Schöne  X  a  auf  Klüften  in  CMoritschiefer  zusammen  mit  Granat  und 
Dhpsid:  AJakU  in  Piemoni,  ZermaH  in  der  Schweiz,  Pfttech,  Pfunden, 
Schwarzenstein  in  Tirol,  Achmatowsk.  In  großen,  oft  dreiaeiHgen  Tafeln  von 
Weetchester  und  VnionriUe.  Pa.    Drrh  im  Chlorit.trhiefcr. 

Leuchtenberpit.  in  s«!ch88eitigen  Taieln  und  schahgen  Aggregaten  von  den 
Schischimskiäcbea  liergua  bei  ^slatoust,  ist  t;in  gelber,  fast  eisenfreier  Klinochlor.  — 

Kotschubeyit  ist  ein  karminroter  chromhaltiger  iL  au  der  Nfthe  der  Gold- 
leifea  von  Karkadinsk  im  sQdlichen  Oial  and  bei  der  Umwandlung  chromhaltiger 
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pliviogesteine  zu  Serpentin  entstanden,  —  der  entenbltue  grofiblftttrige  Tabergii 
von  Taberg  in  Wermlaad  itellt  eine  Verwaehtnng  toa  E.  mit  Biotit  vor. 

Pemiln* 

* Hoiioklin,  lioloedriscli.  aihie  —  0,5773 : 1 : 3^71.  ß  =  89« 40* 
(Tsohebmak).  —  XX  aufgewachsen,  zu  Drusen  gruppiert,  mit  aosge* 

sprechen  rhomboedrischcm  Habitus,  derart,  daß  die  '[ 
neben  üei  Basis  entweder  von  einem  niedrigen  Khombo- 
eder {1011)  (aus  i  {101)  und  v  {132)  zusammengesetzt), 
dessen  Flächen  gegen  die  Basis  um  ca.  TG**  geneigt  sind, 
oder  von  einem  sjjitzen  langgestreckten  Khomboeder  iSOSl) 
mit  einer  Neii/ung  zur  Basis  von  ca.  85 "  begrenzt  ZQ 
sein  scheinen.  Die  Hhomboetjerlliu  liPii  sind  horizontal  gestreift.  Aucb 
ein  scheinbares  i'risma  II  Stellung  kann  auftreten.  Diese  rhoniboe«in- 
schen  Formen  sind  indessen  keine  einfachen  ■  X  ,  sondern  Drillintje: 
drei  Individuen  in  Zwillingsstellung  nach  dem  Glimmergesetz,  d.  h.  um 
120*^  gegeneinander  gedreht,  liegen  mit  der  Basis  aufeinander  (Fig.  510). 
Solche  Drillinge  sind  Öfters  nach  dem  Penaingesetz  (S.  584)  noch  einmal 
in  treppenförmiger  Ueberainanderschichtung  verzwillingt.  —  Dichte  derbe 
Aggregate  von  serpestinarttger  Beschaffenheit  und  apfelgrOner  Farbe 
sind  Paeudophit  genannt,  typisch  am  Zdjarberg  bei  Aloistal  in 
Mähren. 

#  ((Wi)Tollk.  Müd.  H.  =  2^/^,  G.  =  2,6-2,8.  Perlmgl.  Dnrcbi. 
bis  durchscheinend.  BläulichgrOn.  D.*Br.  schwach,  positiv  oder  negaÜT; 
zumeist  scheinbar  optisch  einachsig.  Pleochroismus  zwischen  grün  ond 
hraunrot. 

Entspricht  chemisch  der  Mischung  von  ISp  mit  lAt  his  3Sp  mü 
2  At  und  ist  der  an  SiO,  reichste  (ca.  33SiO,)  Ghlorit.  —  Blättert  sieb 
y.  d.  L.  auf  and  schmilzt  zu  gelblicher  Perle.   Von  Salzs&ure  zerseist 

Hur  tmtergeardnel  ala  Gemengten  von  Chloritiehiefemf  voratgetteiee  auf 

Klüften.  Schone  'X  ««  der  Bympflschwäng  am  Findelengletscher  bei  Zer- 
matt;  aus  detti  Binnentn!;  Pffisrh:  Alnfnl  in  I'ienwnt.  —  Pseudophit  unfn 
vom  Zdjarberg  noch  von  Flaben  und  Czkyn  im  nUdliciien  Böhmen  und  den 
Zoutpansbergen  in  T^namtü. 

Bei  Gelegenheit  üer  Umwaudluug  chromhaltiger  Olivin^^esteine  zu  Serpentin  gehl 
her?or :  K&minererii  in  •Mhiaeitigeii  Tafeln  und  blättrigen  Aggregaten  ist  ein  plinicb* 
blutroter,  chromhaltiger  (5  7*  Offi^  Pennin.  Anf  Chromit  nüt  üwarowit  am  der  Gegend 

▼on  Bissersk  im  Eletirk  Ton  Jekaterinbnrg,  desgl.  auf  den  Shetlandmoteln,  Kraubat 
in  Steiermark,  Schwarzenberg  am  Zobten.  —  Rhodochrom,  rot,  ist  nur  eine  derbe 

VarietiU  dea  Kämmererit.  Insel  Tinos,  Kyachtymsk  am  Hinl  —  Als  Chromchlorit 
oder  K  b  0  (1  0  p  h  y  Iii  t  ist  dos  Vorkommen  chrombalügen  Pennina  Ton  Texas,  Pa.  be- 
zeichnet worden. 

Pyroskleritausdem  körnigen  Eatk  Toa 8t> Philipp  b«  Harkirch,  in  nierigoir 
ivaeheglftaaenden  Mawen  von  hellgrOaer  Farbe  mkoainiend,  iet  Peeudephil»  berrer- 
gangen  an»  der  Zenetanng  von  Feldipat. 
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2.  Beihe  der  Leptoclilente. 

Im  Hebitus ,  den  sonstigen  Eigenschaften  nnd  in  der  chemischen  Zusammen« 
aetsnng  den  echten  Chloriten  sehr  ähnlich,  kommen  aber  mit  Ausnahme  des  Cron- 
«t^dtit  nur  in  schuppigen,  erdigen  oiltr  dichten  Aggregaten  vor  und  sind  <hfmis<  }i 
nicht  unmittelbar  au»  der  MiechuDg  der  Orthochloritsubstanaen  ableitbar.  Vieltach 
beteiligt  sich  Eisen  in  größerer  Menge  als  Vertreter  von  MgO  bis  zur  völligen  Ver- 
drängung deiMlIieti,  eo  deB  numehe  Leptoeblorite,  wie  Cbaaoett,  Thuringit,  Cromtedtit 
gemdem  snEiseaereea  werden.  Denenteprecheiid  kann  man  wobl  MagnedaleptO' 
dilorite  nnd  ESieealeptodilorite  nnteneheiden.  —  Ibrer  Entetehongnadi  eind  die  meisten 
Leptochlorite  Umwandlungsprodnkte,  namentlich  von  Augit,  Hornblende  und  Biotit* 
In  den  nachstebetuleti  Formeln  i^t  alles  beim  Glüben  erbaltene  Waaser  nicfat  als  solcbea, 
sondern  als  Wasserstoff  angegeben. 

Daphnit.  MonoklinV  Eieentonerdesilikat  mit  39FeO  und  23,6Si02.  Kuglige 
oder  traubige  Aggregate  mit  radialblättriger  und  konzentriscb  schaliger  Struktur. 
Grün.  Weieb  und  mild.  G.  =  $»172.  Von  Salsrilnre  aetaetst.  Ueberaflge  bildend 
Mf  XX  von  Arseokies  und  Qoats  von  Pensanee  in  Comwall. 

Chamosit  (Bertbierin,  Bavalit)  H^Fe,Ai;Bi,0|,?  Etistallform?  Ein  grQnlich- 
graues  bis  grQnschwarzes .  dichtes  oder  klein  oolithisches  Eisenerz  mit  86 — 42  FeO. 
Bchichtartig  im  Jura  von  Chamoson  im  Wallis,  an  den  WindgllUen  in  Uri ;  findet  pich 
auch  in  der  Minette  Lothringens.  Im  Untersilur  von  Schmiedefeld  bei  Saalfeld, 
Kupferberg  in  Schlesien  und  bei  Nucic  der  Gegend  von  Frag. 

Metaeblorit.  Sebmale  Trftmmer  von  diinfeelgrflii«r  Farbe  und  blftttrig- 
stengliger  Straktar  im  Sebalstein  vom  Bflebenberg  bei  Elbingerode.  B.  s=  8-8, 
G.=  3,173.   Von  Sftnren  leicht  zerseUt  40  FeO,  24SiO,. 

Klemeniit.  Sechsseitig  begrenzte,  wabrsclieinlich  monokline  Blätteben  und 
schuppige  Aggregate.  Dunkel  olivengrün.  G.  —  2,885.  Von  Sah-slluri'  ti^ilw^'ijie  zer- 
setzt. 9.72 FeO,  r,.H4Fe,(),,  27.18 SiO,.  Aaf  Quarzgängen  bei  Viel-Salm  in  Belgien 
and  in  der  benachbarten  Kifel. 

Tbnringit  (Owenit).  H,,Fe,(AlFe),Si«04,  (?).  Derbe  Massen, kleinscbnppig  oder 
kleinkörnig  von  pistaaten«  bis  dnnkelgrftner  Farbe.  Stark  pleocbroitlscb.  H.  =  2— 2Vt» 
O.  =8,2.  Dareh  Salssftnre  «ersetzt.  31— 85 FeO,  12—18 FotO,,  23 SiO..  Eisenerz! 
Geht  durch  Verwitterong  in  Brauneisenstein  über.  Scbichtartig  in  nntersilurischen 
Tonschiefem  von  Schmiedefeld  bei  Saalt'eld  und  im  Fichteigebilge;  linsenf&rmig  in 
chloritgneisähnlichen  Gesteinen  am  Zirmsee  in  Kärnten. 

Cronstedtit.  H^Fe^Fe^vSi^O^,,,  (?).  Kristallform  scheinbar  rhomboedrisch-henii- 
murpb,  wahrscheinlich  aber  nionoklin.  Kegelförmige,  sechs-  oder  dreiseitige  Pyramiden, 
anf  der  einen  Seite  dnrdt  die  Basis  abgeplattet,  auf  der  anderen  spits  anslanfend. 
Zw.  naeb  (001).  OewObnIieb  nierige  Aggregate  von  radialHueriger,  stengliger  oder 
blättriger  Straktar.  #  (OOi)  vollk.  H.  =  2Vs.  G.  =  8,8-3.5.  Starker  Glasgl.,  un- 
durche.  Tief  schwarz.  Str.  dunkelgrün.  25— 40 FeO»  18— iSFejO^,  17-82810,- 
Pribram,  Kuttenberg,  Cornwall.  Das  Vorkommen  Ton  Congonbas  do  Campo  in 
Brasilien  wurde  S  i  d  e  r  o  s  c  h  i  a  o  1  i  t  h  genannt. 

Stilpnomelan.  Blättrige,  stenglige,  faserige  bis  dichte  Aggregate  mit  voll- 
kommener #  nach  einer  Richtung.  U.  =  3—4,  G.  =  2,8—3.  Starker  Glapgl.  bis 
Perlmgl.  auf  der  Spaliflftche,  tonst  Fettgl.  Durefascbeinend  bis  nndnrobs,  Sobwara 
oder  grfinlidbsebvars.  Str.  olivengrfin  oder  grünlichgran.  Ton  Sänm  langsam  zer* 
•etat.  84— 88FeO,  44— 46310,.  Obergrund  bei  Zuckmantel,  Bennisch  a.  a.  0.  in 
Oesterr.-Schlesien ,  Kriesdorf  V)ei  Hof  in  Mähren,  Wpilburg  in  Nassau,  Nordmarken 
in  Wprmland.  EisonerzI  —  Hiorher  gehört  auch  Chalkodit  von  Antwerp  in 
Neu^oik;  bildet  kleine  halbkughge  sti-ahlige  und  «temförmig  gruppierte  Aggregate, 
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auch  dQnne  samtartige  Uebcrzüge.  Scbwürzlicbgrün  bis  gelblicbbrauo ,  imlbmelAt- 
liidier  Oluu. 

Epichlorit.  Aabwtartige, gerad- od<r krnmiTutongligw od«r fwetige Aggregate. 

H.  -  2  -2 ',3.  G.  ^  2.76.  Fettgl.  Danicellaaoligriliu  Etwa  10Al,O„  20FeO  +  Fe,0^ 
20MgO,  40  810,.  lOHgO.  Von  Salsa&nre  laagHun  seneUi  Auf  Trfimm«ra  im  8mw 
pentin  des  Radautals  bei  Harzhur^;. 

E  u  r  a  1  i  t  h.  H,g(MgFe),(AlFe)4Si.O,,.  Mikrokristallin,  dicht  Dunk»-lgrijn. 
H.  =  2—3,  G.  —  2,62.  Von  Salzsilure  zersetzt.  Auf  Klütteu  eine»  Uiivindiabaset  im 
Earaktrcbspie)  im  sfidOitUcben  Fiiinland. 

8t  ri  go V  it  H«(FeMDyAIPe),Si,Oi . .  Feinachuppige  l»ia  diefate  aebwftnlidtgrtM 
Uebarattg«  io  Drmenrftnmen  dea  Granita  bei  Striogan.  Str.  grangrBo.   6.  =  8.144. 

Aphrosiderit.  H,oFej(AlFe)4Si^02s.  Sehr  feinecbuppige  Aggregate  Ton 
oliven-  bis  scliwürzl ichgrüner  Farbe.  H.  =  1,  G.  =  2.8.  Von  Salzsäure  zen^ptzt.  Ajf 
Rütcisf'n  Ix'i  Weilljurg  und  Aiiwal  bei  Prncr:  in  i^ranitiscben  Drusen  von  ."^tnepau 
und  iüxiigähtiiu.  Aus  AphroHiderii  hestebt  wahrscheinlich  auch  die  Substanz  der 
Gtanatpäeudomorpbüsen  vom  Oberen  tSee. 

Delesait  (Biaeiicfalorit).  H,«(MgFe),(AlFe)«Si«0„.  Bildet  die  WaodMkakleldiiag 
der  MandelriUinie  und  die  ümhflllnng  der  Mandela  in  den  Helaphyren  und  Pa^ 
phyriten.  füllt  aber  öfters  die  HOblangen  aiieh  allein  ans.  Dicht  mit  radlalfaaerigv 
oder  schuppiger  Struktur.  Olivengrün  bis  schw&rsitehgrün.  Str.  heller  grün.  Pleo- 
chroitisch.  H.  =  2— 3,  G.  =  3,6— 2,9.  Von  Säuren  zersetzt.  Oberstein,  Zwickau  in 
Sachsen,  Mielin  in  den  Vogesen,  Böhmen,  Schlesien,  Ft^aatal  usw.  Dem  Delessit 
steht  wohl  der  Chloropit  nahe,  dem  die  Diabase  ihre  grüne  Färbung  verdanken, 
ebenao  Grengesii  von  Grenge^berg  in  Dalarne.  Desgleicb^  Diabantit  (Di- 
abantaebtonnyn).  Auf  Mandeln, 'Hoblrftumen  und  Rlttlt«i  von  Diabaiea  dei  Voigt- 
landes  und  Frankenwaldea  ala  dunkelgrttnea  dicbtee  Aggregat  oder  aiwibart^ 
Pigment  ausgeschieden.  Stark  pleochroitisch.  H.  =  1— 2Vf»  0*  =^  S^S^S«'*  Von  Sal^ 
•ftore  zersetzt.    Stammt  aus  thermal  zersetztem  Augit. 

Kumpfii.  H,.MgAl,Si_,0j4.  i^er^©»  feink9rnij?e  oder  feinschuppige  Aijp^regat«. 
H.  =  1— 2,  G.  =  2,675.  Grünlichweiß.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  Säuren  unwirksam. 
Auf  Klüften  des  Magnesits  von  St.  Michael  in  Obersteiermark.  — 

Den  Leptocbloriten  stehen  als  wa&äerbaltige  Mg-Fe-Al-Silikate  folgende  chemiicb 
aocb  nidit  aatreiebend  erfonebte,  t.  T.  gelartige  MiacialieB  »abes 

H  a  11  i  t.  botrop.  Derb.  Sebwacb  wadiagUnzend.  Samtw^wan.  H.  =  1 
O.  -  1,76.  Ausfüllung  von  Spalten  und  Hohlrftninen  imBaMlt  von  Belfast  in  Irland 
und  Kinkell  in  Schottland. 

Melanolith.  Faserige,  stenglige  oder  scbuppiV«'  AtT<rregate.  Schwarz;  Fettgl. 
Str.  dunkelgrün.  H.  =  2,  G.  =  2,69.  Ais  Ueberzug  auf  Klüften  im  Syenit  bei  Cb^r- 
lestown,  Mass. 

Leydyit.  Derbe  waraige  Krusten  und  al«  Anflug.  Grds-,  blau-  oder  olivea* 
grttn.  Str.  weiß.  H.  =  1%  Scbmiltt  d.  L.  unter  Aufadiftunen.  Leidit  Ifldici 
in  Sftnrea.  Auf  einem  Quangang  im  Oneie  bei  LeiperaTille,  Ba. 

Den  Leptocbloriten  ftufierlieb  ftbnlicb,  aber  durch  geringeren  Gelialt  aii  Al,Oa 
und  MgO,  höheren  an  SiO,  und  Alkalien  unteiadiieden  und  ndleicbt  md»t  eimial 
homogen,  tind  hier  anzoschliefien : 

Glaukonit,  in  kleinen  schießpnlvprirtipen  grünen  Kömern  nml  aU  Stein- 
kern von  Foraminiferen ,  vif'lfach  als  (iemeugteii  in  Sandcn,  Sandsteinen,  Mergeln. 
0.  =  2,3.  Zus.  schwankend:  wasserhaltiges  Al-Fe-Silikat  mit  2— I5K9O.  Letzterer 
Qebalt'iaaeht  eie  au  ktnatlieham  Dfinger  geeignet.  In  allen  geoIogiacbeR  Forna* 
tionen»  namentlidi  in  Kreide  und  Tertiftr.  In  gioBer  Mengt  in  New  Jenej. 
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Seladonit  (Grünerdo  i.  T.).  Dicht  und  derb.  Br.  uneben  bis  feinerdig.  Matt, 
im  Str.  glänzend.  H.  =  1—2,  G.  =  2,8—2,9.  Seladongrün  ins  Bräunlich«  und  Schwära- 
liebgrüne,  auch  apfelgrün.  Cbemisch  ähnlich  zusammengesetzt  wie  Glaukonit  — 
y.  d.  L.  sn  aehwaner  magnetiadier  Peile  •ebmelaend;  Ton  koebenden  S&oren  est» 
ftrbi  und  aexaelat.  Sekimttree  Mineral.  Ale  Anifttllaiig  tob  «IfandllriUimen  und 
all  peeodomorplie  BUdong  -nadh  Angit,  a.  B.  Faasatal  and  Oberer  See. 

4.  Abteilung.   Granat  und  verwandte  Silikate. 

Cbemiecli  Tenehieden  sneammengeietaie  Silikate,  die  aber  alletamt  darin  Aber- 
einitimmen,  daß  sie  alkalifreie  Tonerde^ilikate  in  Verbindung  mit  dem  Silikat  eines 
aweiwcrtigen  Radikals  Ca,  Mg.  ßa,  Be,  Fe,  Mn  sind.  Ein  größerer  Teil  enthält  noch 
basischen  Was-serstofF,  der  beim  Glühen  des  Minerals  Wasser  liefert.  Nach  ihrem 
Vorkommen  und  ihrer  Entfitehung  sind  sie  zumeist  typische  metamorphe  Mineralien, 
sowohl  charakteristisch  für  den  Kruptivkontakt  wie  als  Gemengteil  metamorpber 
Oeiteine ;  entsprechend  finden  sie  eich  andi  auf  KlOften  nnd  Droien  metamorph  Ter- 
ftnderter  Geet«iae;  verelnielt  auch  ale  Gemengteile  von  EraptiTcn.  Yielfadi  sind 
«ie  in  ihren  Yorkommen  paragenetiMh  miteinander  verknfipfk. 

Oranatgruppe. 
Granat.    Formel  s.  unten. 

Regulär,  holoedrisch.  XX  öfters  einzeln  ein-  oder  aufgewachsen, 
manchmal  schalig  aimiert.   Am  häufigsten  und  charakteristisch  (120), 


Fig.  511.  Fig.  512.  Fig.  513.  Fig.  514. 


danehen  nicht  selten  (211)^  das  auch  zuweilen  selbständig  auftritt;  weniger 
häufig  oder  selten  (43 1\  {332\  {210)\  auffällig  selten  {111)  und 

(100).  Auf  {110)  manchmal  Diagonalstreifung.  Derbe,  kömige  bis  dichte 
Massen,  lose  in  GerOllen  und  im  Sande. 

#  (UO)  fast  stets  sehr  unToUk.  Br.  muschlig  bis  splittrig;  sprOd. 
H.  =  C>^-7Vi,  0.  =  3,4—4,6.  Durchs,  bis^  nndnrchs.  Glasgl.  bis  Fett- 
und  Pechgl.  Farblos  und  in  allen  Farben  je  nach  der  ehem.  Zus., 
namenÜich  braunrot,  niemals  aber  blau.  Br.-I.  =  1,7^1,8.  Recht  hftufig 
optisch  anomal. 

In  chemischer  Hinsicht  haben  die  Minerdien  der  Qranatgruppe  eine 
eehr  mannigfache  Zusammensetzung,  lassen  sich  aber  alle  auf  denselben 
Pormeltypus  3R"0,  R.^'üj,  3SiO,  zurückführen,  wott»^=Ca,  Mg,  Fe 
und  Mn  und  R'"  =  AI,  Fe,  Cr  ist.  In  der  Regel  treten  zugleich  mehrere 
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Metalle  ein,  so  daß  die  reinen  Glieder  seltener  sind  als  die  isomorphen 
Mis(  liuiii^en.  —  Lötrohrverhalten  abhängig  von  der  Zus.,  gewöhnlich 
nicht  schwer  zu  einem  oft  magnetischen  Glas  schmelzbar.  Von  Säuren 
unvoUk.  zersetzt,  geschmolzen  aber  vollständig  unter  Abscheidung  voa 
Kiesel  gaiiert. 

Häufiges  Mineral.  —  ].  In  krintallUmchen  Schiefern  (Glunmer schiefer ^ 
GrunuiU,  EkLogii,  Granatfcls).  —  3.  Als  Koniaktmineral  in  kaikigen  mi 
dokmUiselien  Oestet$ien  nesben  körnigem  Kaikspai,  W^kuHmii,  KokkoiaK 

Vesuvian,  Magmtit  tiAW.  —  3.  Seltener  als  Gemeti/jteil  von  Eruptivgesteinen. 
Oranit,  Quarzpoi^phyr,  Porphyrii.  —  4.  Auf  Spalten  und  selten  auf  Erzgänq^. 
—  5.  Auf  Seifen.  —  Entsteht  zuweilni  ancJi  durch  ht/drotfiermcUe  Zersetzung. 

Auf  Grund  der  ehem.  Zus.  werden  folgende  Arten  unterschieden, 

wüi'ti  aber  zu  beachten  ist,  daß  die  ancregebenen  Formeln  die  unttir- 

geordnet  auttretenden,  aber  stets  vorhandenen  isomorphen  Üeimischungea 

nicht  berücksichtigen. 

1.  Kalktongranat.  Ca.,Al,,Si,0,,.  G.  ^  S,9  4,6.  Farblos,  weiß,  helljrär, 
(Urossular),  byazinthrot  (Kanc eist  ein,  Hetisuniti,  bernsteinfarben.  WesecL- 
lich  Kontaktminerul  in  KulksilikatLorufeläeu.  Auerbach,  St.  Andreasberg,  Jordiuu- 
mQhl  (wanerbell),  Moseaalp  im  Alatal  in  Heuont  (hier  HesMnit  in  Begleitoog  vdi 
Diopsid  und  KlinocUor),  Monzoni,  Ell»,  Verav,  Banat  am  Wilni  in  dtaibirM» 
(Oronular),  C^Ion.   Als  DiluvialgerOIl  auf  der  Dominsel  von  Breslau. 

Chemisch  aus  dem  Ealktongranat  ndi  entwickelnd  und  vielfach  von  gleiebea 
geologischem  Vorkommen  ist  der 

2.  Kalkeisengranat  {Andradit,  Aplom).  CajFe.SijO,, ,  f^wöhnlich  »nwas 
Mg-  und  AljOa-httltig,  auch  TiOj.  G.  =  3,8-^,1-  In  XX»  individualisierten  Körnera 
nnd  derb,  auch  gesteinsbüdend ;  mit  fettigem  bis  pechartigem  Br.  und  gewOlulifA 
brann  oder  braangrOn»  öften  noch  gans  achwara;  nor  selten  hettgiQn  und  doiehi. 
Schmilst  xtt  schwaner  oagnetiBcber  Kogel.  1.  T^pisehei  Kontakt-  imd  mctamotphw 
Mineral,  daher  häufig  auf  Mngneteisenlagerstätten  sowohl  des  Kontakts  wie  solcher 
innerhalb  metamorpher  Scliiefer  und  im  Skam  (cf.  S.  417).  Gern  neben  Kpidot  ur^i 
sonstigen  Kontaktmineralien.  —  Spitzenbcif?  bei  Altenau  am  Harz,  .Schwar/enljtrf 
und  Breitenbrunn  in  Sachsen,  Schmiedefeld  im  Tbüringer  Wald,  Öchmiedebrrc»  im 
Riesengebirge.  Moravicza  und  Dognacäka  im  Banat,  Arendal,  Längbansfa^' tun.  Bei 
Sala  in  Schweden  und  Bröken  Hill  in  Australien  in  Bleiglans  eingewacb  een:  bot  Fit* 
kftranta  mit  Kupferkies.  Ural  utw.  —  2.  Eingesprengt  nnd  anf  KlOften  in  krislalliBa 
Schiefern,  namentlich  von  Serpentin  und  Chloritüchiefer.  Sparrenberg  nnd  Wurlittim 
Fichtelgebirge.  Pßtsch-  und  Zillertal  in  Tirol,  Zermait  in  Wallis,  an  der  Mussaalp  im 
Alatal.  —  3.  In  Nephelin  und  Leucit  führenden  Eruptivgesteinen ,  immer  reichlicl 
titanhaltig  und  schwarz  gefärbt  (Melanit,  Sch%viirzer  Grunat  z.  T. ),  selten  in 
älteren,  der  Tiefeufacies  angehörenden  Geuteinen  und  dann  derb  eingesprengt  wie  die 
Schorlomit  genannte  Var.  awi  den Elftolitbsyeniien  von  Magnet Cotre  Is  AdtaMM 
and  der  Iwaarit  von  Iwaara  in  Finnland;  wdt  Ulofig  in  jOngeren  Efsofigeatetnoi 
nnd  l\iffen,  wie  Pbonolith,  Nephelin-  und  Leacitbaaalten  usw.  In  den  LeudtopliTfei 
von  Rieden  nnd  OlbrQck  in  der  Eifel  und  vom  Eaiserstuhl,  im  Peperin  der  Albaner 
Berge  u«iw.  —  Zum  Kalkeisengranat  gehören  die  mit  besonderen  Varietatennaro*-!» 
belegten:  Topazolith.  gelb,  durchs,  von  der  Mussaalp  im  Alatal,  Deraantoid, 
schöne  grUne  lose  Körner  aus  den  Goldseifen  von  Bobrowka  im  Ural.  Kolopbonit, 
derbe,  körnige  Aggregate  von  kolophoniumbrauner  oder  acfawarter  Farbe  und  Bata- 
glaas,  Arendal;  ein  großer  Teil  deaaelben  iai  jedodi  kdrniger  Vetuvian.  Allocliroit, 
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ein  dichter.  prflnHcher  o(i»»r  f^elhlicher,  Mn-haltifrer  Oranat  von  Draramen  und 
Feinugen  in  Norwegen.  Rothof  fit,  gelbbraun,  Mn-haltig  von  Längbanshjttan. 
Poljadelphitf  derb,  branngdb  von  Franklin,  New  Jereey. 

8.  Hagneaiatongranat  (Pjrop»  Sehwantr  Oranat  a.  T.).  Mg,Al,Si/)i,. 
Q.  s=  8,7-8,8.  EnfhBlt  aaeh  nwlir  oder  minder  Oa  und  Fe,  leneist  aneh  Cr.  Mit 
Annahme  des  schwarzen  Granats  von  Arendal  von  blutroter  Farbe.  Gewöhnlich  nicht 
in  wohl  ausgebildeten  X  -  sondern  in  rundlichen  Kürncrn.  V.  d.  L.  schmelzbar. 
Stammt  meist  aus  Serpentin,  bzw.  aus  dessen  ürsprungsgesteinen.  Hekaiint  TKaniontlich 
dieäog.  böhmischen  Granaten,  die  sich  in  einem  jugendliclion  Kon l^I  nierat  von 
Serpentin  u.  a.  Gesteinen  so  Heronitz  bei  Bilin  and  in  Diluvialsanden  und  GeröUen 
bai  TBiblits  und  Podtedlits  finden.  EingewadMen  im  Serpentin  von  ZOblits  und 
Onnfeadorf  in  Sacbten.  In  Diamantieifen  SodafriloM,  von  wo  aie  ala  »Kaprabine* 
in  den  Handel  kommen»  und  von  Brasilien.  Die  I^ropen  aus  dem  Serpentin  von 
ErcDis  werden  von  einem  1  mm  dicken  faserigen,  schwach  doppeltbrechenden,  grau- 
braunen. nh*-T  (hemi'fäch  verschi^'denen  Mineral.  K»^lyphit.  umhOllt,  das  vielleicht 
ein  unter  Beeinflussung  durch  die  Serpentinsubstanz  umgewandelter  Granat  ist.  — 
Beliebter  bcbmuckatein. 

4.  Eteentovgraaat  (AlmandinX  Fe3Al^Si30i,.  G. -4,1-4,8.  Rot,  braun, 
aeltener  cchwara;  die  kolnmbinroten  (d.  b.  blutarot  mit  Stieb  in»  Blane)  Gr.  beiflen 
Almandin.  Kingewacbaen  in  Graniten,  b&ufiger  in  kriatallinen  Schiefem,  ao  im 
Riesei^birge,  Erzgebirge,  in  den  Diluvialgeschieben  NorddeutacUaada.  Faion.  Yiel- 
orts  in  den  Alpen,  am  Ural.  Ein  Teil  enthillt  auch  Y,  danach  T  f  t  »>  r  «j- rü  n  a  t  z.T. 

5.  M  a  n  g  an  to  ng  r a  n  a  t  (Spe5'«'artin i.  Mn ,A1  ,Si  (0,_,,  mit  mehr  oder  minder 
Beimischung  von  Fe.  G.  =  3,7— 4, :5.  Gelb  oder  rotbraun.  Hauptsächlich  im  (iranit, 
aber  auch  in  anderen  Eruptivgt^teinen.  Aacbaffenburg  im  Spessart.  Ilfeld  (im 
POryphyrit).  St  Marcel.  Elba.  Broddbo  bei  Fklnn.  Miaak.  Haddam,  Conn.  Bildet 
den  «eaenttichen  Gemengteil  der  Wetiaeliiefer  der  Ardennen  von  Vid*Salm,  Ottrea 
vnd  H^bronval,  ehenao  in  regionalmetnmorphen  Quarziten  der  Ardennen.  Zwischen 
kristallinen  Schiefern  der  rrovinz  Minas  d'erat'.s  in  Brasilien  als  selbständiger 
Spes s  a  rt  i  n f  e  1  s ,  ans  dc.^.sen  Verwitternii«,'  bauwürdiger  Braunstein  hervorgfbt. 

G.  K  a  1  k  e  h  r  ()  m  ^  r  an  a  t  (Chromg^ranat.  Uwarowit).  Ca  ,Cr.^Si  .0,.,.  V  .  uunkel 
smaragdgrün  und  gia^gümiiend  ;  durch  Verwitterung  matt  und  tichmutziggrün;  öfters 
in  Uebenflgen.  Liefert  v.  d.  L.  grüne  Borazperle.  Auf  Klfiften  ron  derbem  Cfaxom' 
eiaenatein  in  der  Ntbe  von  Biaaerak  im  nördlichen  Ural;  ana  Chromit  führenden 
Serpentinen  der  Chromeisengruben  von  Texas,  Pa.  und  New  Idria,  Cal.  In  Ueber- 
sOgen  von  Jordansmahl  in  Schlesien,  von  KyschUmsk  im  attdlicben  Ural.  In  kOmigen 
Kalken  und  Dolomiten  von  Canada  und  Tasmanien. 

Spli  en  ok  1  a.s .  angeblich  (Ca,  Mg,  Fe.  Mn),  AI  ,si,()  ist  kein  Mineral,  sondern 
ein  Kalksiiikaiiiornfels,  wesentlich  aus  Granat  und  Diopsid  bestehend.  Bildet  zu* 
sammen  mit  Wollaatonit  Lagen  im  körnigen  Kalk  von  Ojellebftck  in  Norwegen. 

Partacbin.  (MnFe),AI,Si,0|y,  demnadi  diemiacb  aar  Qranatgmppe  geböiig^ 
aber  monoUin.  ß  s:  52*  W,  Die  aeltenen  X  X  «in<l  mattflftobig  und  kantengemndet; 
(110),  {JfJO)  und  (00/)  herrschen  vor;  in  loaen  Kömern.  Br.  unvollk.  muschlig. 
H.  =  6'/».  G.  -  4.  Schwacher  Wachsf^lanz.  trflb,  gelblich  bis  röÜichbraon.  Im  gold- 
führenden Dilavialsand  von  Olabpian  in  Siebenbürgen. 

Cordlerit  Diehroit,  Polyebroit,  JoUth,  Peliom,  Steinheilit.  Mg^AI^SI^O,,. 

Rhämbudi,  holoedriBcli.  aibic^  0,5871 : 1 : 0,5584  (Hxllbb).  — 
XX  stets  eingewachsen,  gewöhnlich  matiflächig  mit  gernndeien  Kanten, 
konsäulig  mit  hezagonalem  Habitus.  Die  sechsseitigen  Prismen  werden 
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durch  (110)  50',  iOlO),  die  zwöitseitigen  Prismen  durch  die  hinzu- 
tretenden Flächen  (lOO),  (,130)  120«  50'  gebildet;  an  den  Enden  gewöhtt- 
lieh  nur  {OOJ)  oder  untergeordnet  (12^)  und  (011).  Zw.  nach  (110),  ge- 
wöhnlich als  Durcbkreuzongsdrillinge  mit  nach  außen  gekehrten  [010) 
und  hexagonalem  Habitus  nach  Art  der  Aragonitzwillinge  ausgebildtt 
Zumeist  in  derben  schaligen  Körnern  und  Aggregaten,  in  großen  regd- 
losen  Stücken  und  als  Flußgerölle. 

#  (010)  deutlich ,  Absonderung  nach  (001).  Br.  muschlig  bis  un- 
eben. H.  =  7-7Vt,  G.  =  2,6.  Etwas  fetläger  GliagL  Dniehs.  Iiii 
durchscheinend.  Grau  und  braunlichhlan,  violblau,  tiefblau;  auchbnnn- 
grttnlich  und  gelblieh.  Starker,  öfters  direkt  wahrnehmbarer  Reochioii- 
muflf  daher  der  Name  Dichroit,  Tiolblattllc,  gelblich  ||a,  grasUb. 
A-E  =  (010),  negative  1 M-L  =  c.  Achsenwinkel  schwankend.  D.-Br. 
schwach,  negativ. 

Etwas  AI  wird  durch  Fe  erseist.  Da  auch  frisches  Material  bä 
der  Anaijse  Wasser  ergibt,  so  ist  neuerdings  die  Fönnel  aodi 
H,Mg^AIgSiio037  geschrieben.  V.  d.  L.  nur  an  dra  Kanten  schwierig 
schmelzbar;  Säuren  fast  unwirksam. 

WesenUicher  Oemengieü  mancher  Gneise  fCordierügneisej ,  getcöhHMck 
in  BegleUung  von  Granat^  SiUimanU,  SpineU,  «on  Magnetkies  und  Bänutä. 
Gelegentlich  aurh  als  GemengfpH  von  Graniten  und  an/trreu  EruptirgesMn^ 
liier  aber  zum  Teil  uns  eingeschmolzenen  Schiefern  hervorgegangeti.  In  den 
Auswürflingen  des  Laacher  Sees;  mikroskopisch  in  den  Homfelsen  wti 
EnoienecMefem  graniiieOter  und  dfartüet^  KoniaktMtfe,  Ale  Oerifü  M» 
Magnetkies  und  Kupferkies  itn  Cordieritgneis  von  Bodrnmais  im  Bayerunld* 
und  bei  Orijärfvi  in  Finnland,  im  säcfisischen  (^U-nnnlitijrhiftt',  hei  Kragerö  in 
Norwegen,  bei  Faiun,  im  Granit  von  Abo  in  Finniand,  Haädam,  Conn.;  ia 
QUamer^enÜ  von  Cabo  de  Oata  in  l^panien  (sog.  JolithJ,  als  durcheMiHgn 
OerStt  {Waeaer"  oder  LtnäaeapMrJ  von  Ceykm. 

Cordierii  wandelt  sich  leicht  um  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  Kali,  Ab- 
gabe von  SiOo  und  MgO.  Als  Endprodukt  gehen  schuppige,  faserige,  blättrige  bis 
dichte  Aggregate  hervor  die  zumeist  Muscovit,  seltener  Biotit,  Chlorit  oder  Ptra- 
gonit  sind.  Die  Zwisciieiiütadien  von  serieiti&cher,  taikiger  und  serpentinartiger 
schaffenhcit  sind  mit  zahlreichen  Nomen  belegt,  darunter  am  wichtigsten  Piait. 
der  jddoch  audi  aua  andcieo  Silikaten ,  i.  B.  aus  Toniialm  hervofgefat.  Sonit; 
ABpasiolith,  KiagwK;  Aurolitb,  Äbo  in  Finnland,  ebendaher  Bonadorffit; 
Chlorophy Ilit,  Unity  in  New  Hampshire;  Esmarkit,  Bräkke  in  Norwegt»; 
Falunit,  Falun ;  Gigantolith,  Tammela  in  Finnland;  Groppit,  Gropptorp  in 
Södtrmanlrtiid ;  Iljorit,  Montoval  bei  Toledo;  Oosit,  Oostal  in  Baden;  Peplolitn. 
Ramaberg  in  iSchweden  :  Pinit,  ursprünglich  im  Granit  des  i'inistollens  bei  Schutze 
berg;  Poly chroili tli ,  Kragerö;  Praaeolith,  Bräkke;  Pyrargillit.  Ueltis^' 
fors;  Rauuit,  Itaamo  in  Finnland;  Triklatit  und  Weissit  von  Falnn. 

Prismatin.  MgAl^SiO«.  Rhombisch,  boloedriscb.  Bis  fingerdicke  Xa*1>iV  I 
pdsmatiscb  mit  berrtdtendem  {110\  81V«*'  #  ^HO)  siemlich  vollk.  H.  =  6-7. 
G.  =  3,84.  Geringer  bärtiger  Glaagl.  Gelbbraun  durchs.,  gawdhidich  oberflSiMdi 
oder  durch  die  ganze  Ma*?9e  in  eine  lichtgrünliche  Substanz,  Kryptotil,  umpf 
wandr«lt.  Im  tJraiiulit  von  Waldheini  in  Sachsen.  —  So  ziemlich  die  gleiche  Za« 
sammensetzung  und  das  gleiche  Achsenrerhältnis  bat  Kornerupio,  der  wobl  ml 
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PrisiuaHn  ident  i'^t:  tritt  in  Siilimanit  ähnlichen,  radial  oder  parallel  gruppierten, 
dOnnstengljgen  odet  8trabligen  Aggregaten  auf.  ^  {HO)  ziemlich  vollk.  H.  =  6—7, 
H.  8,278.  Glasgl. ,  weift.  Zutaunneii  mit  CoTdietit  und  Sapphirin  im  Qntis  imd 
QUmmendiiefer  bd  FSikeraii  an  der  WeatklMe  GrSnlftnda. 

Sappkirin.  MgsAlnSitOn*  das  baoaeluito  aUer  natflrliehen  Silikate.  Mono- 
Uin.  p  =  7»*80'.  XX  tafelig  nach  {010),  gewöhnlich  in  platten  Kömern.  Br. 
uneben.  H.  =  T'/^.  G.  3,40  -3.49.  Glasgl.,  durchscheinend  bis  durchs.,  pleo- 
chroitisch.  Hellblau,  bläulich  oder  grünlichgrau,  zuweilen  dunkelgrün ;  dem  Korund 
ähnlich.  Teils  mit  Biotit  und  Hornblende,  teils  mit  Bronzit,  auch  mit  Cordierit 
und  Komerupin  verwachsen,  in  Nestern  im  Gneis  und  Glimmerschiefer  bei  Fis- 
keinii  an  der  WeatkCMe  Grönlands. 

Barjlith.  BafAl^SifO,«.  lUiombiteh;  in  Aggr^^ten  mebr  oder  weniger 
tafeliger  XX-  #  nwih  zwei,  nahesn  Benkracbton  Richtungen.  Farblos,  halbdord».» 
fettglänzend.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  S&uren  unwirksam.  Mit  Hedyphan  in  den 
kriataUinen  Kalken  Ton  LIngban  in  Wermland. 

TesOTian.    Idzokai»  Wilnit,  Egerao.  H^Ca^^AlgSiioO^^. 

Tetragonal,  holoedriscb.  a :  c  =  i  :  0^5^5  (Zvhabovigh).  —  XX 
Öfters  scildn  ausgebildet,  kurz-  und  dieke&ulig,  selten  pyramidal  oder 

nadelförmig,  zuweilen  schalig  gebaut.  Die  Winkel  schwau- 
ken  ein  wenig,  gleichwertige  können  selbst  am  selben  XX 
etwas  verschieden  sein.  millO],  a[l()0)^  h  Uli)  mit 
50  *  39'  an  den  Polkanten  und  105*^  38'  an  den  Mittel- 
kanten, r(/W2),  (1(101),  ferner  {SSI),  {rill),  {210).  Die 
häufige  Kombination  nh  wird  dem  Hhombendodekaeder 
des  Granat  ähnlich.  —  Derb,  körnig  (sot>:.  Kolophonit 
von  Arendal.  der  zum  Teil  aber  auch  Granat  i.st),  öfters 
in  parallel-  und  divergentstrahligen ,  grob  gestreiften  Ag^rref^^aten  (sog. 
£  g  e  r  a  n),  vielfach  auch  mit  Grauat  verwachsen  horufelsartig  und  klein- 
körnig. 

Br.  uneben  und  splittrig.  H.  =  67«,  G.  =  3,34— 3,45.  Glasgl., 
auf  dem  Br.  fettig.  Dorcba.  in  verschiedenem  Grade,  gewöhnlich  nur 
durchscheinend.  Grtin  und  braun  in  verschiedenen  Tönen,  öfters  stachel- 
beer- und  kolophoniumfarben,  auch  gelb  (s.  B.  Xanthit  yon  Amity  ia 
Neuyork),  rotbraun,  scbwatzbraun,  selten  blau  (sog.  Gyprin  von  Sou- 
land  in  Telemarken,  Bier  neben  rotem  ThuUt)  und  rosenrot.  D.-Br, 
schwach,  negativ;  Vesuvian  vom  Wilui  positiv.  Zuweilen  optisch  ano- 
mal; etwas  pleochroitiscb. 

Cbem.  Zus.  kompliziert;  die  oben  angegebene  Formel  gilt  nur  fUr 
einen  Teil  des  Vesuvian;  enthült  in  isomorpher  Mischung  stets  Fe^O,; 
und  MgO,  daneben  öfters  geringe  Mengen  Alkalien,  Fluor,  etwas  MnO 
(Mangan -Idro kr as  von  JonUmsmUhl  in  Schlesien),  TiO^  (Deutscb- 
Tachammendorf  in  Schlesien  u.  a.),  auch  zuweilen  B^O^  (im  Wiluit)» 
selbst  PbO  und  SnO^.  —  V.  d.  L.  unter  Aufechäumen  leicht  schmelz^ 
bar;  durch  Säuren  er^t  nach  dem  Glühen  vollständig  zersetzt. 
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1.  Ausgezeichfieiea  KotUakt-  und  metamorpJtes  Mineral^  besotukrs  m 
Eaniakt'  und  Urg^rgskaSkHeim  geknüpfL  und  aufgewatham  mjbm 
den  gewöhnlichen  Kontaktmineralien ;  wenn  aufgewachsen,  oft  neben  Diopiii 
und  Klinochlor  In  (f*'ii  Krükhlöckt'u  der  Somma  unti  (im  Alhanfr  Gphirf^*: 
in  den  Kontaktkaiken  am  Monzoni  hei  Predcuzo,  Auerbach  an  der  Bergstrafe, 
Auf  metamorphiMdmH  mit  kömigem  KaXk  verbundenen  MagnetUiagenlStfm 
im  Bannt  (R^sMnya,  Cziklowa,  DognacskaJ,  Arefidal  u.  a.  0.  In  Serpentm 
von  der  MiisKnnlp  im  Alatnl ,  Picmoni.  Dahin  auch  der  strahl irp'  Ff/rrnn 
von  Ha.'<lni(  hei  Kf/cr  in  Böhtiicn ,  von  frfipfersgriin  im  Fichtelgebirge,  Sand- 
ford  in  Maine  u.  a.  —  2  Auf  Klüften  in  kri^taUiniscften  Sc/iiefern  mehrort* 
in  dm  Alpen,  Skandinavien  und  am  Ural,  g.  B.  Zermatt  in  Watlie,  PfÜMlt  in 
THrol,  Egg  bei  Christiansand,  Bker  bei  Drammen,  Arendal  in  Norwegen,  Skitoütt 
im  Ural;  an  der  Achtaragda  ,  einem  Nehnifluß  des  Wilui  in  OstsiMri^n,  von 
wo  der  Var.-Nam"  Wiluil.  —  In  rulkanischtn  Aschen.    Albaner  Gebirge. 

Zum  V.  dürlte  auch  der  aebetilarlige  Pilinit  uuü  dem  Granit  von  Sui^u 
gebdran.  —  V.  wandelt  lieh  um  in  Glimmer»  Chlorit,  Stofttitk  FaMait,  Diopdd,  8lt^' 
lith,  aueh  in  Granat  AehnUehe  Mineralien:  Granat  Zixkon»  Zinnitein. 

Zoisit-Epidotgruppe. 

K  u  1  k  t  0  n  e  r  d  0  s  i  1  i  k  a  te  von  der  allgemeinen  Formel  HXa,Al.  Si.  Oj,,  worin 
ein  Teil  von  AI  durch  Fe.  Mn  oder  Ce  vertreten  werden  kann.  Dimorpli,  das  reine 
Tonerdesilikat  rhouibisch  (Zoisit),  dagegea  moooklin,  sobald  eine  weflentliche  Ver- 
tretung von  AI  durch  Fe,  Mn  oder  Cc  statthat,  wie  beim  Epidot,  Piemostit 
nnd  Orthit. 

Zoisit  U,Ca«Al«8ie0.e. 

Rhombisch,  holoedrisch,  axbic^  0,6196 1 1 :  OM!^  (TsoHiBitAi), 
—  XX  eiiig6wachs6D,,nach  der  Vertikalachse  gestreckt,  öfters  gekrüinmt 
und  geknickt.  {HO)  63<i  84',  längsgestreift,  ißlO)  b&ufig  quergeetreifti 
{02i),  Endflächen  selten,  —  Gewöhnlich  in  derben  individualisiettai 
breitstengligen  Stficken  mit  grober  Längsstreifung  oder  auch  in  spiiigco, 
Stengligen  bis  faserigen  Aggregaten. 

#  ißlO)  vollk.  Br.  uneben,  H.  =  6,  G.  =  d,25->3,d7.  Fast  inuntt 
trab  und  undurchs.  Glasgl.,  auf  {010)  Perlmgl.  Yorhenscliend  asdi- 
grau,  aber  auch  gelblieh  und  grünlichgrau,  selten  grün  und  bräudieh. 
Rosenroter  Zoisit,  wie  die  Vorkommnisse  Ton  Souland  in  Telemarken 
und  iinduruorts  werden  als  Tliulit  bezeichnet.  A-E  veränderlich,  ge- 
wöhnlich {0]0)s  sonst  [(J(Jl).    D.-lir.  schwach,  positiv. 

Etwas  Al^O^   wird  durch  Fe^O^  ersetzt.    Schmilzt  v.  d.  L.  unter 

Aufblähen  zu  durchs.  Perle;  Säuren  ohne  Wirkung,  dagegen  geglüht 

von  Salzsäure  völlig  zersetzt. 

Metamorphes  Mineral.  In  kristallinen,  namentlich  horublende führenden 
Schiefem  wie  AmphiboHten  und  Eklogtien,  in  dynanwmetamorph  verändertm 
OabbroSf  selten  im  Granit,  vereinzelt  auf  gew'issen  Eisen-  und  Kupfererzlager- 
Stätten,  auch  in  konfdktmftnnwrphen  KalksiUkathornfelsen.  Weißt nst^in  und 
Uefrees  im  Fichielgebirge ,  Marschendorf  in  MäJirm,  Saualpe  in  KamteR, 
Rauris  in  Salzburg,  Sierzing  und  Passegr  in  ZVroi.  Als  ThüUt  wn  Traver- 
eella  in  Piemont,  von  Kleppa  im  Kirehapiel  Souland  in  Telemarken  (Mer  es- 
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Msmmeii  mit  dem  blauen  Cj/piinj,  von  Lexviken  bei  Drontimm  und  auf  der 
EiaengrvSbe  Klodeberg  bei  Arendai,   Neben  Magnetkies  mn  Ducktown  in 

Anm.  Zoisit  ist  Often  der  wesentlichste  Bestandteil  des  Saussurit,  d.  h. 
des  durch  Umwandlung  porzdUulMÜg  gewordenen  FlagioUaMa  in^  den  Oabbroe  und 
0iofiten  (cf.  auch  äkapolith). 

MoDokUn ,  holoedrisch.  a:h:c  =  1,5807  : 1 : 1,8057.  ß  =  64 »  36' 
(K0K8OKAXOW,  OD  XX        Achmatowsk).    XX 1  besonders  schön  Ton 


Fig.  516. 


Fig.  517. 


Fig.  518. 


Fig.  519. 


der  Enappenwand  tm  Sulsbachtal,  von  Achmatovsk»  von  Arendal  uaw., 
zu  Drusen  vereimgt,  sehr  flicbenreich  (ttber  200  Formen),  fast  stets  in 
der  Richtung  der  Orthoachse  prismatisch,  selbst  nadelförmig  verlängert; 
nur  der  sop.  Bucklandit  von 

Achmatowsk  zeichnet  sich  da- 
durch  aus,  uuü  die  sonst  vor- 
waltenden und  quer  gestreckten 
Flächen  aus  der  Zone  der  Ortho- 
achse   zurücktreten    oder  ganz 
unterdrückt  sind  (Fig.  520).    Am  flächen- 
reichsten  sind  die  beiden  Seitenendeii(Fig,521) 
ausgebildet.     Durch    das   Auftreten  vieler 
Flüchen  aus  der  Zone  der  Orthoachse  er- 
scheinen die  X  X  quer  gestreift.  Die  wichtigsten  Flächen  und  Winkel  sind : 

T(1O0).  e  (101),  M(001),  iilOg),  r(IOi),  lt30i)2_P(Oi<9,  «(^iOK  sUiO),  -^(1^* 
0(011),  kiOlS),  nillD,  ä{lll),  y(211h  q{S21),  b{333l). 


eM-(lOl)  (007)  =  84"  42' 
lf<  =  (OOi)(/04?)  =  84*21' 

rI  =  (/o/)(^/)  =  2n®3' 

22  =  (770)(7/0)  =  70<'0' 


«*r^(;'/(;)(/00)  =  86«82' 
uM-  (210)  {001)  ~  69» 84' 
«II  =  (Iii)  (III)  =70»  86' 
»P  =  (5il)(OiO)=:35M3' 

«  3f  =  (7 /J)  (00/)  =  75"  12' 
nT={111)  (/OO)  =  69M' 
Mtt  =  (iii)(;>iO)  =  40<'2Vi' 


nz 

oT'. 

dM. 
dP 
du-, 
kn  z 


(Ott)  i001)  =  S6^n' 
(Oii)U0ö)s  77«  8' 
(ni)(ÖOi)  =  62«20' 

Uli)  (0/0)  =  48»  1* 
(///)  (viO)  =  24»  3' 


Zw.  nach  (100)  häufig,  öfters  mit  lamellarer  Wiederholung;  selten 
Zw.  nach  (001).  —  Strahlige,  spießige,  zu  Bflndeln  oder  Boscheln  grup- 
pierte XX  oder  derb  in  strahÜgen  bis  dichten  Aggregaten  (wenn  grün 
Kloekmaan,  Miaenlosle.  5.  n.  <.  Aufl. 
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Pistazit  genannt)  und  als  Anflug.   In  Pseudomorphosen  nach  Skapo* 
liib,  Ghranat,  Augit  und  Hornblende. 

#  (<M>i)  Tollk.,  {10(ß)  etwas  weniger  vollk.  Br.  moschlig«  uneben, 
Bplittrig.  H.  —  6-7 ,  a.  =  3,a2-3,49.  Glaagl.,  selten  durcba.,  mdai 
nur  durcbecheinend  bis  undurcbs.  XX  gewöbnlicb  dnnkeigrün,  bbni* 
grfln  und  scbwänlicbgrQn;  Aggregate  beller:  pistasgrfln,  gelbgrOSf 
selten  (sog.  Witbamit  aus  dem  Zillertal  und  yon  Glencoe  in  Scbott- 
land)  rot.  Str.  grau.  A-Bs(Oi(?).  D.-Br.  stark  negativ.  Starker  Pko- 
cbroismus,  analog  dem  Turmalin.  Sonstiges  optisebes  Yerbalten  s.  S.  208. 

Die  cbem.  Zusammensetzung  der  Epidote  entspricbt  einer  Hiscknng 
der  beiden  Silikate  H^Ca^Al^SigO^g  (Zoisitsubstans)  und  HsCa^Fe^S^Oj«: 
die  selteneren  eisenarmen  Mischun^sglieder  heißen  Klinozoisit  und 
unterscheiden  sich  durch  schwache  positive  Doppelbrechung.  Mit  iu- 
nehmendem  Gehalt  an  Fc^O,  muß  demnach  AUO., ,  CaO  und  SiO^  ab- 
nehmen. In  der  Regel  ist  CaO  23-24>,  AljjO^  2U-3ü'Vo,  Fe^O,  8-l«;"o. 
SiOj  37-39®^.  Beim  Glühen  entsteht  ca.  2o/o  HgO.  —  Schmilzt  unter 
Aufblähen  zu  einer  niagnetiHclif n  Schlacke:  wird  nach  dem  Glühen  durd 
Salzsäure  unter  Abscheidung  gallertartiger  SiOj  vollständig  zersetzt. 

Weit  verbreitet  ~  1.  Ausgezeidimtes  KoiUakt-  und  metamorphes  Minnal, 
bestmäen  als  Oemengieü  von  kömigen  Kaiksteinen  und  Ealksilikaihomfdm; 
die  gewShxäkhen  Kontaktminfnüim  wie  Granat,  Vesuvian,  Fassait,  Homblenit, 
Magnetit  tisw.  sind  BcqUittr.  Zior eilen  srlhstäfidig  al9  Epidotfels  und  Epidot- 
schiefer;  typischer  Bestandteil  des  iSkarnfeUses  (vgl.  S.  417 J,  d.h.  det  mHo. 
morphischen  Silikatgenienges ,  welcJie  das  Nebengestein  zahlreicher  MagncUs- 
iofferstäUen  Skandintwiens,  von  Sehmiedeberg  in  SdUeaien,  wm  Sehwamdmt 
in  Saclisen,  aus  der  Provinz  Badajoz  in  Spanien,  Traversella  in  Piemont.  in 
Canada  und  den  Ver.  Siantcn  ustv.  bildet.  —  3.  Charakteristisrhes  thfrmalfs 
Zerseizungsprodukt  von  Al^ü^-  und  CaO'haltigen  Silikaten,  namentlich  Feld- 
epäten,  Hamblende,  Skapolith  utid  wm  SiHkatgesteinen.  Daher  in  X  X  auf-  > 
gewacfisen  auf  Klüften  und  Dnieeti  von  Graniten,  Syeniten,  Gneisen,  Horn- 
blende- und  CfUoritschiefern  usw,  Striegau,  Hirschberg,  Zöptau  in  Mähren, 
Zilletial  Sulzbaehtal ,  Zermatt ,  Alatal,  Arendal,  Achmatowsk  bei  Slntotisi  im 
Ural  usw.  oder  in  feinstrahligen  Aggregaten  (PistazU)  eingesprengt  und  in 
BchnUren.  Neben  Kupfererzen  fam  Lake  Superior  und  auf  KupferengOngm 
von  Arizona  als  Produkte  thermaler  Zer^ttung.  —  3.  Lose  in  sandigen  ÄBr- 
nem  (sog.  Scorza)  in  den  Goldseifen  von  Muska,  Siebenbürgen, 

Aura.  Delphiriit,  Oisanit.  Arendalit,  Akanthikon,  Thallit. 
Achmatit,  Puschkiait,  Escherit,  ünionit,  sind  teils  ältere  Nameo.  teib 
Varietfttenbezeichnangen.  Klinosoiait  beseichnet  eisenarmen  Epidot  im  Oeges- 
Hätz  zum  Pistazit  i  r  eisenreichen  Varietät;  der  kleinnailelige,  gelbe  bis  weiSe 
Fouquäit  aus  einem  Anorthitgaeis  von  Ceylon  und  aus  KalksiUkatfels  von  Schollad 
im  Sehwarzwald  ist  ebeofaHs  eisenarm.  Raneoekit  enthKlt  etwa«  8r,  Mn  owl 
Pb.  —  Pikro-Epidot,  ein  Mg-Epidot.  kleine  weiße  oder  schwach  f^elblichc  darct- 
scheinende  X  X-  Baikalsee.  Zum  Epidot  gehört  auch  wahrscheinlich  der  hellffrüM 
Beustit.  Kontaktmineral  von  Predazzo.  —  Aehnli che  Mineralien:  Turmalin,  Bon- 
blende;  in  dsrben  Kontakfcstnfen  aach  Vesavian  und  Fasiait. 

Pi6montit(Maogaa-Epidot).  H,Ga«{AlMn)«Si«OM  mit  14-19  Mn«0,.  IfonokUn. 

holoedrisch,    a  :  b  :  c  =  IfilOO  :  1 :  lß32ß.    ß  =  64»  39'.    XX  undeutlich  ,  kri.t»l-  \ 
linische  langstrahlige  Aggregate.    #  U^fl)  vollk.,  weniger  nach  (100).    H.  :=C';. 
Q.  =  3,4.   Glasg).   Wenig  durchs.    Rötlicbschwars ,  braunrot  bis  kirschrot,  stark 
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pleoduroititch.  Str.  IdxidiTOt.  —  Y.  d.  L.  »emliclk  kieht  adnaelsbiur;  ftrbt  die  Borax- 
perle  ametbyitfarben ;  nach  dem  GlQhen  von  Salzsäure  zersetzt.    Auf  gewiaseii 

MaDganerzlagerstutten.  St.  Marcel  in  Picmont.  Insel  Groix,  Bretagne.  Insel  Sliikoku, 
Japan.  Als  Umwanülungämineral  mancher  rot  preTärbten  Eruptivgesteine,  so  neben 
Withamit  im  Porphyrit  von  Olencoe  in  Schottland,  im  Porfido  rosso  antico  von 
Djebel  Dokhan  in  Aegypten.  —  Der  Mangau-Epidot  von  Jakobsberg  in  Nordniarken 
entUUi  nicht  Mn^O^  sondern  ca.  8— ^IfoO. 

artlilt  (Cer-Epidet.  Allanit).  H,(CaFe)«  (AlCe),Si«0„.  Purcb  Verwitterung 
ond  Waaseranfitabme  nidit  nnvMentlidie  Abweichungen  von  der  Formel;  enthUt 
aodi  Di,  La,  T,  Mg.  HonoUin.  a  tbtc^  1.5507  : 1 : 1,7684.  M64*59'.  XX 
selten,  tafelig  nach  (100)  und  quer  verlängert.  Qewöhnlich  derb  und  eingesprengt 
in  dichten,  kömigen,  zum  Teil  nnrh  stcnq-l igen  Aggregaten.  Zw.  nach  f/OO),  seltener 
nach  UKH).  UxU)  \m<\  (h'n.))  selten  wahrnehmbar.  Br.  muschlig  bis  uneben. 
H.  =  ö'/i,  =^  3-  4.  Fettartiger,  z.  T.  halbmetallischer  Glasgl.  ündurchs.,  in  dünnen 
Splittern  etwas  durchscheinend.  Pechschwarz  ina  Braune  und  Graue,  öfters  mitrost- 
braaner»  aeltmer  graugrüner  Verwittemngirinde.  Str.  grOnlichgran  oder  braan.  Im 
polaxiaierten  Licht  erweiat  neh  Orthit  t.  T.  isotrop.  —  Schmilst  r,  d.  L.  unter  Auf- 
•ehftomen  zu  schwarzem  magnetitcbem  Glase,  wobei  zuweilen  ein  VeigUmmen  du* 
tritt.  Nur  ein  Teil  der  Orthite  wird  schon  vor  dem  Glühen  durch  Salzsäure  zersetzt. 
Eint» «'warbi'^ii  mIh  akzessorischer  Gemengteil  in  Graniten  und  granitischen  Gsing- 
gc^t«  I Ii.  ij,  iu  fc^yenit,  Diorit  und  Gneisen,  reichlicher  im  'Ponalit  de.s  Adamello;  bellen 
in  den  Auswürflingen  des  Laacher  Üeea.  Auerbach  au  der  Bergstraße,  Granitgänge 
von  Weinheim,  im  Syenit  des  Planensdiai  Grandes,  im  Granit  von  Striegau,  in  den 
P^matitgingen  von  Schreiberbao.  Auf  der  Magnetiliagerslitte  am  schwanen  Kniz 
bei  Schmiedefeld.  Vidorts  auf  gianitisehen  Gingen  in  Norwegen  (Hitterö,  Arendal, 
Kragerö,  Snarum),  Sdiweden  (Umgegend  von  Stockholm  und  Falun)  und  Finnlaad, 
Ural,  IlmengebirgfP.  nrf'nland  Tunndn  und  atlantische  Staaten  Nordamerikas. 

Bevor  ihre  Natur  als  Orthit  erkannt  wurde,  sind  manche  Vorkommnisse  mit 
besonderem  Naujt;n  belegt:  Oer  in  =  O.  von  Bastnäs  bei  Riddarhyttan.  —  Pyro* 
orthit  =  Behr  wasserreicher  0.,  ausgezeichnet  durch  Entzünden  und  Verglimmen 
V.  d.  L.;  von  Koraifvet  bei  Faloa.  ~  Vasit  ist  ein  unreiner  0.  von  Rffnsholm  bd 
Stockholm.  ^Xanthorthit  ein  gelber  Ortbit  von  Eriksberg  bei  StoeUiolm.  — 
Uralorthit~  0.  von  Miask.  —  Bagrationit=  O.  von  Achmatowsk.  —  Boden it 
und  M u rom 0 n t i t  =  unreine  0.  von  Boden,  resp.  Mauersberg  bei  Marienberg  in 
Sachsen.  —  Hucklandit  ?.  T.  -  O  vrun  I^aaclipf  Spp  von  Arendal.  Sonst  ver- 
steht man  unter  iiuckiandit  die  charakteristische  Ausbildungsform  des  Epidot  von 
Achmatowsk  (vergl.  S.  545). 

Cerit  (Cerinatein).  Hj(CaFe)jCe^i,0„;  ein  Teil  des  Ce  wird  durch  La,  Di, 
auch  AI  metab  Bhombiiob.  X  X  selten ;  derb  in  feinkörnigen,  fast  dichten 
Aggregaten.  Br.  uneben  bis  splittrig;  sprOd.  Q.  =  4,9—5.  Schmntsig 

graubraun  oder  granroi  Fett^er  Glana,  kantenduxehscbeinend  bis  unduzchs.  — 
y.  d.  L.  unschmelxbar,  Ton  SaliAure  xersotst  BastnBe  bei  Riddarhjttan  in  West» 
manland. 

Prehuit.    Kouphoiith.  H^Ca^AI^SisOj,. 

Rhombisch,  hemiraorph.  a  :  h  :  c  =  0,84^0  :  1 : 1,1272  (BeüTELL).  — 
XX  meist  tafelig  nach  (ÖÖi),  aber  auch  prismatisch  nach  {110)  \  Afters 
gekrümrat  und  gewöhnlich  zu  fUcher-  und  hahnenkammartigen  Gruppen 
Terbimden;  £inzelkristalie  seltener.  Gewöbnlicbate  Formen  sind  P  (001), 
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M(llO)  80M2',  1(010^.  h\m\  o{031\  rillD,  die  scheinbar  em* 
facbe  XX  bilden,  in  Wirklichkeit  aber  Zw.  nach  {100)  sind,  wie  aot 
der  pyroelektrischen  Polantat  nach  der  a-Achee  herForgebt.  Schalig«, 
nierige  und  kngelfSnnige  Aggregate  mit  strahliger  und  faseriger  Struktor. 
Pseudomorplioeen  nach  Analcim,  Laumontit,  NatroUth. 

#  (OOi)  deutlieh.  Br.  uneben.  H.  =  6—7,  0.  =  2,8—3,0.  Glasgl 
ins  Wacbssrtige,  auf  (001)  wohl  perhnutterartig.  Durchs,  bis  durcfa- 
sebeinend.  Farblos  oder  weiß,  gewdhnlicb  lichtgrilo,  gelblicbgrün.  A-E 
entweder  (010)  oder  seltener  (100).  Doppelbrechung  positiT.  P]no- 
elektrisch. 

Die  Tonerde  des  Prehnits  kann  zum  Teil  durch  Fefi^  (bis  zu  7%) 
ersetet  werden.  —  Schmilzt  v.  d.  L.  unter  Aufblähen;  erst  bei  hoher 
Temperatur  bildet  sich  Wasser  im  Külbcben.  Von  Säuren  erst  oaLii 
dem  Glühen  völlig  zersetzt. 

Nach  Atissehen  wie  Vorkommen  ganz  vne  ein  Zeoliih.  Auf  Klüftetif  Gcms' 
trilmmem,  Drusen  und  Bkuenräumen,  namentHch  haaiseher  ErupHtgeakim 
und  krisfalliner  Schiefer  fDiorif,  Diabas,  Gahbro,  Melaphyr,  Amphibolit  fs.'^trj. 
seltener  im  Granit.  Geu  iihnlich  mit  Zeolithen,  Öfters  mit  Epidot ,  zuic' U'^t 
mit  ged.  Kupfer  vergeselischaftet.  Harzburg,  Obersiein,  WeHburg  uiui  DMen- 
hwg  in  Nassau,  Wermaäwf  in  Mähren,  Stersing  und  Fassaiat  in 
Bourr/  d'Oisans  im  Datgthin^,  Bar4ges  in  den  Pyremif  n,  AfonteeaUni,  SehoU- 
laiid,  Komisbn-f},  A^delfoTs  in  Smäland  (sog,  Aedelit),  Oberer  See,  Pen, 
Chile.  Nuuiaqunland. 

Chloraatrolith  vom  Oberen  See,  in  kleinen  rundlichen  Geschieben  tob 
bttttliebgrttner  Fftrhnng  und  radialfMeriger  Straktar  ist  unremtr  Pnbmt.  —  Glirichei 
gilt  Ton  dem  in  Tenchieden  grOn  gebBodetteii  derben  Aggregaten  MilIceCaBda 
Zonochlorit  wen.  der  Neeplgon  Bay  im  nördlichen  Teil  det  Oberen  See«.  — 
Uigit  von  Uig  (Insel  Skye)  in  weißen  bis  gelblichen  Krusten  mit  Petlm^l.  nod 
Btrahliger  Struktur  dürfte  ebenfalls  Prehnit  sein.  —  Dem  Prehnit  können  fihn^*r^ 
werden:  Baryt,  Aragonitf  Wavellit»  Staffelit,  Tbomsonit,  Ötilbit,  Ueulandit. 

Stanrolith.  H^Feai.oSi.O,«. 

Rhombisch,  holoedrisch.  a:b:r  =  0,4723 : 1 :  0,6804  (Des  nu)izE  au\  i 
—  XX  eingewachsen,  mehr  oder  weniger  nach  der  Vertikaiachse  ge- 


streckt. Der  Habitus  wird  entweder  durcli  m  {110)  50«  34'  mit  P  (001) 
oder  durch  m ,  o  {010)  und  P  bedingt  (Fig.  522).    Dazu  untergeordnet 


Fig.  528. 


Fig.  528. 


Fig.  524. 
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r{101)j  110^27^  .'',  und  sehr  selten  {lOü).  Zw.  pemein,  und  zwar  als 
Durchkreuzungszwillinge  nach  {03J2:)  (fast  rechtwinklig,  Fig.  523)  oder 
nach  (fast  unter  öO",  Fig.  524);  selten  (Fannin  Co.,  Geo.) 

nach  (130), 

#  (010)  deutlich,  aber  absetzend.  Br.  muschliof  bis  uneben  und 
spUttng.  H.  =  7— 7»>,  0.  3,4—3,8.  Glasgl.,  oberfiächiicb  auch  matt 
und  rauh,  auf  dem  Br.  fettartig;  durchscheinend  bis  undurchs.  liötlich- 
bis  schwärzlichbnittii.  Str.  farblos.  A-E  =  (iO(?).  Doppelbrechung  poaitiT; 
pleochroitisch. 

Umschließt  Quarz,  daher  Analysenresultat  und  Oehalt  an  SiO^ 

(28 — 51®/o)  schwankend;  in  der  Hauptsache  fca.  80^/o)  AljSiO^,  enthält 

daneben  chemisch  gebunden  FeO  und  Fe^O^  und  gibt  beim  Glühen 

Wasser*   Formel  noch  nicht  gesichert.  —  Y.  d.  L.  allein  unschmelsbar, 

mit  Borax  und  Phospborsals  schwer  scbmeliend;  von  S&uren,  selbst 

von  kalter  Flnfisäure  nicht  angegriffen. 

In  dynamO",  seltener  in  kontaktmeUxmorphen  Qest/emen,  daJier  namentlich 
verbreitet  in  getHssev  f'nrjyrn  und  Glimmerschiefern.  Mit  Cynnit  (oft  regel- 
mäßig verwachsen)  im  raragonUschiefer  von  Monte  Campione  in  Tessin,  im 
Glimmerschiefer  auf  der  Pioraalp  (Airolo)  in  Tessin.  Passeyr  und  Sterzing 
In  Tiroi,  8i.  Radegund  in  SteUrmark,  Ooldengtein  in  Mähren,  ABdiaffenburg 
in  Bmjcni ,  Quimper  in  der  Brefngnp.  Fannin  Co.  in  Gforgia,  Lisbon  und 
Franconia  in  New  Hampshire.  Lose  auf  Seifen  an  der  Sanarka,  Oouv.  Orenburg* 

Xantholit  aus  SchoUlanil ,  ein  C&-  und  Mg-balliger »  Mordmarkit  ein  an 

Mn  reicher  StauroHth  von  Norflmarken  in  Schweden. 

L  i  e  V r i  t  (Ilvait).  HaCa,Fe,J'FeJ'iSi,0, s,  Mn-haltig.  Rhombisch,  holoedrisch. 
X  X  aufgewacbsBD,  langsäulig  bis  nadelig  mit  vertikaler  Streifuiig  auf  den  Prismen- 
flachen.  M  {HO)  67°  22',  P  (Wi>67"»  11',  0  (/i/)  (F.  K.  =  40"  29'  und  (i2°  33', 
JL-K.  =  102*  480.  r  {001)»  s  (120),  Derb,  in  ttrahbgen,  faserigen,  ielteaer  Icdmigen 
Aggregaten.  #  (0/0  deutlich,  wenig  nach  ((KU)  und  (100).  Br.  nuToUk.,  nnuchlig 
biB  uneben.  H.  —  5'/«  H,  G.  ™  3,9— 4,1.  Glaagl.,  wenn  ganz  frisch;  gewOhnhch  halb- 
metaUiscber  fettiger  Gl.  Undarcbs.,  nur  in  sehr  dünnen  Schliffen  bräunlich  durch- 
scheinend. Schwarz  ins  Grünliche  oder  Bräunliche,  öfters  eine  dünne  ockergelbe 
V'erwitterungsrinde.  Str.  schwärzlich,  t^chniilzt  v.  d.  L.  leicht  zur  magnetischen 
Kugel;  wird  von  Salzsäure  zersetzt.  Namentlich  als  Kontakimineral.  In  grünen 
angitisdien  SchlefNai  von  l^o  marin«  auf  £tba,  Ckminglia  in  Toekana,  Knpfezbeig 
in  Scbletten,  Herboraseelbadi  in  Nanan,  Kangerdluannk  in  CbOnland.  Aehnelt  xu* 
weOen  etrahligem  Tnrmalin  und  Strablstein. 

Karpbolith  (Strohitdn).  H^MnAl^Si^Oio*  Monoklin.  Haarftmiige  oder  fein 

faserige,  zu  lockeren  Bflflcheln  verbandene  oder  striemig  veriilzte  Kriställchen ,  die 
nach  der  Längsrichtung  deutlich  spaltbar  sind.  Seidengl.;  strohgelb,  gelbgrUn  und 
pelbbraun.  Von  Säuren  wenig  angegriffen.  —  Mit  Quiir?  innl  Flußspat  in  Drusen- 
rilunien  von  Granit  auf  der  Zinnerzlagerätütte  von  Scblag^enwald ;  nla  jiarallel- 
faserige  Aggregate  eingewachsen  in  Quarzknauern  metamorphosierter  devonischer 
Sdiiefer  bei  Wippra  im  Ostharz ;  in  Quarzgeschieben  bei  Meuville  in  den  ArdeaaMi. 

Haratigit  U7(CaMn),,Al,Si,QO40.  Rhombisch.  X  X  säalig  mit  olivinUmlidiem 
Habitue  nnd  hentchenden  (020)>  {011),  {llüj,  H.  =  5-6,  G.  =  8,05.  Farbloe»  hoher 
Glasgl.  Haistigegrube  bei  Pejsberg. 
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Ardennii  (Dewftlqnit).  H„lfD,oAlioSiioT,OM ;  das  Vanadin  bum  gans  odar 

zum  Teil  durch  As  ersetzt  werden.  Bhombiach.  Pritmatiache  vertikal  gestr«illa  X  X 

mit  selten  frei  ausgebildeten  Enden.  Dickfaseri^  und  parallel  stenglige  A^pregate. 
4t  {010)  vollk.,  (110)  deutlich.  Br.  kletnmuschlig  bis  uneben.  Sehr  spröd.  H.  =-  ß~7, 
G.  —  3,6.  Fettiger  Glaagl.  Kolophoniumbraun  bis  oraugegelb,  in  dünnen  SpliUern 
rötlich  durchflcheinend,  angewittert  schiribrzlich.  —  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar.  Säure 
uttwirkfain.  Auf  einem  Quarzgang  von  8a1m*Gh&tMa  in  den  Axdennen. 

Beryll.   Smaragd.  BeaAl,Si«0„. 

Hexagonal,  holoedrisch.   a:e  =  li 0,49866  (Koksoeabow).  —  XX 
ein-  und  aufgewachsen,  meist  lang  sftiilenf9nBig,  selten  tafelig;  das 
Prisma  Tertikai  gerieft  nnd  oft  xjlindrisch  gerundet  Hin- 
^'J       figste  Komb.  M  {1010),  m  (flOOl),  p  (1011),  (p  '  Jf  =  60»  30, 
daneben  9  u  (203X),  h  {mi\  n  {1120)  usir.  Keine 

Zw.  —  Stenglige  Aggregate  und  lose  ab  GerOU. 

#  iflOOt^  Tollk.    Br.  muschlig  bis  uoeben;  spröd. 
H.  =  7  V*— 8,  G.  =  2,67—2,76.  Durchs,  bis  dnrchseheinend. 
^^^^^    Glasgl.   Wasserhell,  hiluflg  mit  Stich  ins  Grflnliche,  Ter- 
schieden  grün,  namentlich  smaragd-  und  blangrOn  gefSirbt, 
auch  wachsgelb,  blau,  rosenrot.    Pleochroitisch,  D.-Br.  schwach  und 
negativ ;  durch  Spannung  optiscli  anomal. 

V.  d.  L.  nur  an  den  Kauten  schwer  schmelzbar.   Säuren  unwirksam. 
Eingewacham  ift  OttmmerscMefem ,  auf  Klüften  und  Drusen  im  GrtmU, 
auf  FßgmaiUgättgen;  vereimeU  in  Qangtrümmem  umA  Onwen  im  TcmeM^ 
und  KaUt9iein,  Iwe  auf  Seifen.   Aehnlieh:  Farbiger  Turmalin. 

Von  den  Variet&ten  umfaßt:  1.  Smaragd  die  infolge  eines  Cr_.0.  Gehaltes 
tief  sniiirugdgrün  gefärbten  und  zufjleich  durchsichtigen  ■  .  Sehr  wej-t voller  Edel- 
stein. Im  Glimmerschiefer  eingewachiieu  au  der  Takowa^a  in  der  Gegend  von 
Katharinenburg;  Tunkatal  in  Kolumbien  auf  Gängen  im  Tonschiefer;  Mnzogrube, 
Keugranada  in  idiwuiem  Kalkstein,  Habadital  in  Salsbnrg  im  Olimmenchiefer: 
Eidarold  am  HjOaentee  In  Norwegen  in  Feldepat  eingewadieen ;  im  Altertum  waren 
die  Gruben  von  Zabarah  bei  Kosseir  am  Boten  Meer  beHIhmt 

2.  Aquamarin  (Edler  Beryll).  X)  von  gelber,  meergrüner  und  blauer 
Farbe,  durch«  Auf  Drusen  und  Klüften  im  Cranit  An  d-T  Takowaja,  bei  Mur«in«k 
und  Scbaitanbk  mi  Ural,  Aduntschilongfijirge  bei  Mertschinak;  auf  Elba;  in  da 
Mourne  Mountainü,  Irland;  lose  in  Brasilien. 

8.  Gemeiner^Beryll.  a  X  zaweilen  ^oa  aufierordeatlicber  GrOfie,  gewöhn- 
lich nnr  {1010^,  {1011);  an  den  Enden  Öfters  Terbroehen;  vielfach  in  Qnan  oder 
F^ld^at  eingewachsen.  Grün,  gelbltcbweift;  trflbe  bia  dnrcbadieinend.  Aof  KlUftea 
und  Drosen  von  Granit  und  eingewachsen;  begleitet  zuweilen  den  Zinnstein  wie  zu 
Schlaggenwald,  Ebrenfriedersdorf ,  Si.  Micbaels-Mt.  in  Comwall.  —  Zwiebel  uzi 
Tirschenreuth  im  Hay  rwakle;  Laugenbielau  in  Schlesien;  Marschendorf  in  Mliliren; 
Habachtal  in  Salzburg  (im  Glimmerschiefer);  Limoges  und  Chanteloube;  Elba;  Ir- 
land und  Schottland ;  Finbo  bei  Falun ;  Gothen ,  Mass. ;  Ackwoxfb  und  Grafton  in 
New  HampsbirOb  hier  X  X  bia  1500  kg.  —  Beryll  gebt  durch  Verwittemng  in  Mw- 
covit  nnd  Kaolin  über*  Aebnliehe  Mineralien:  Grtlner  Turmalin,  Apatit 

EukUa.  H,Be,AltSi.0.a-  Monoklin.  ß=88<»18'.  Nur  in  X  X .  naeh  der 
Vertikalacbae  gestreckt»  raeiat  fiftuhenreicb  durch  sahlreicbe  Vertikalpriamen,  die 
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eine  starke  VertÜMlttreifuDg  erzeugen.  4^  (010)  sehr  Tollk.  Br.  kleinmuschlig. 
H.  =  7V<>  6.  =  8,09-3,11.  Lebhafter  Glasgl.,  zumeiat  durchs.  Farblos  oder  licht- 
grfin.  —  V.  d.  L.  unter  Aufglühen  weiße  Schmelze,  löst  sich  in  Borax  und  Phos- 
phor«aIz;  von  Säuren  nielit  angegriffen.  Selten.  In  losen  XX  und  eingewachsen 
im  Chloritschiefer  von  Boa  Vista  im  Distrikt  Villa  Hica  in  Brasilien,  lose  auf  Gold- 
seifen am  Flame  Sanarka  im  Ural;  mat  Pgriklin  aafgewachieii  In  den  Tauem. 
Edeleteiii. 

Oadolinit  FeBe,YAO,^  MoaoUiii.  ß:s8»«8r.  X  X  Mlteii,  eingewaeheen. 

unroUk.  ausgebildet  und  oberflächlich  meist  matt;  gewöhnlich  in  der  Richtung  der 
Vertikalchse  prismatisch.  (110),  {001).  (011),  (012),  (III),  (111).  Derb  und  einge- 
sprengt. Br.  muschlig  oder  splittrig.  H.  =  6'/'.  G.  =  4— 4,5,  im  gearhmolzonen 
Mineral  aufnUligerweise  höher.  Auf  frischem  Br.  fettartiger  Glasgl.  Undurchs., 
höchstens  kantendurchscheinend  mit  grüner  bis  brauner  Farbe.  Pech-  bis  raben- 
eehwan.  Str.  grOnlicfagtan.  Im  pokritierten  Lieht  erweist  tieh  dae  Mineral ,  viel* 
leieht  infolge  ▼on  Umwandlang,  Ollers  mit  isotroper  Gadolinitsnbstans  gemiseht 
oder  gani  isotrop.  —  V.  d.  L.  nnter  eigentflmlicher  Liditerseheinang  Terglimmerod, 
ohne  zu  schmelzen.  Von  Salsifture  unter  Gallertbildnag  seieetzt.  In  Granit  und 
granitischen  Gängen  eingewachsen.  Hitterö  in  Norwegen,  bei  Finbo  und  Ytterbj 
in  der  Nähe  von  Falan.   Schreiberbau  im  Rietengebirge,  Radautal  im  Harz. 


5.  Abteilung.  Borosilikate. 


Dnroh  Borgehalt  ansgeseidinete  Silikate,  die  pnenmatolytisehen  Ftoieseen  ihre 

Entstehung  verdanken  und  daher  namentlich  als  Kontaktmineralien,  aber  auch  als 
Gemengteüe  and  auf  Kltlflen  der  den  Kontakt  bewirkenden  Eruptivgesteine  auftreten. 

Dumortierit.  AIi,Bj8i,04«  {?).  Rhombisch.  (110)  =  TS^.  In  dünnen,  fase- 
rigen oder  strahligen  Aggregaten.  H.  =  7,  G.  =  3,3—3,4.  Schwaoher  seidenartiger 
Gl.;  durchs.  Tief  Idau,  bhuigrau  bi«  bräunlich.  Auf  Pegmatitgilngen.  Reaunan 
bei  Lyon,  Wolfshau  im  Hiesengebirge ;  Uurlem  in  Neujork,  (Jlip  in  Arizona. 


Fig.  626. 


Tormalingnippe. 

Tnnnaliik  söhorl. 

Hezagonal,  trigODal-lieiiiiedriseli  und  hemimorph.   aie^li 0^4474 
(KumsB).  —  Die  zuweilen  recht  großen  XX  finden  sich  ein-  oder 
aufgewaebeen,  aind  gewöhnlich  lang  gestreckt  und  ver* 
tikalgestreift,  seltener  ktnrzsäulig  und  glatt;  öfters  ge- 
bogen, geknickt  und  gebrochen.    Der  charakteristische 
drei-  bzw.  neunseitige  prismatische  Habitus  wird  bedingt 
durch    das    trigonale   Prisma  I  Stellung    /  {10 10)  für 
sich  oder  in  Kombination  mit  dem  hexagonalen  Prisraa  / 
II  Stellung  s  (11:20).   Als  Endbegienzung  treten  mehrere 
trigonale  Pyramiden  auf,  namentlich  P  {oben)  {1011)  mit 
schwankendem ,  von  der  chemischen  Zusammensetzung 
abhängigem  Wmkel:   40"  40' — 54',    P  (unten)  (Olli), 
o  {0221),  n  {0112)  ferner  meist  untergeordnet  ditrigonale 
Pyramiden  wie  t  (2131)  und  auch  die  Basis.    Durch  den  Umstand,  dafi 
zum  Teil  Pyramiden  mit  gleichen  Indizes,  aber  anderer  Stollang  am 
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oberen  und  unteren  Ende  erscheinen,  erlangen  die  XX  nsgesprockn 
rhomboedriscil-hemiedrisches  Aneehen  und  bilden  anscheinend  Kombiot* 
tionen  Ton  Rhomboedem  unter  sich  oder  wie  die  braunen  TnrmaliBe  ron 
Qou?emenr  in  Neuyork  solche  mit  Skalenoedem.  ErgänzungszwiUinge 
nicht  bekannt,  ein  DurchdringungszwiUing  nach  P{10H)  ist  in  einem 
Fall  beobachtet.  Derb,  eingesprengt  und  lose,  gern  in  parallel-  nnd 
divergentstrahligen  Aggregaten  (Turmalinsonnen  der  Granite). 

Keine  #.  Br.  muschlig  bis  uneben-splittrig;  spröde.-*  H.  =  7, 
G.  =  3 — 3,2.  Glabgl.;  auf  dem  Br.  jedoch  stumpf  bzw.  pechartiiT 
Durchs,  in  versi  hiedenem  Grade  bis  nnr^urchs.  Ohne  Charakterfarbe, 
auch  farblos;  muiicntlicli  schwarz,  braun,  blau,  grün,  rot.  zuweilen 
am  seihen  XX  verscliieden  gefiirbt  (sog.  Mohrenköpfe  von  Elba).  Die 
starke  D.-Br.  ist  negativ;  für  rot  im  Mittel  (o=  1,643,  6  =  1,623. 
Pleochroismus  sehr  stark  bis  sur  TöUigen  Absorption  des  ordentlichoi 
Strahles,  daher  Verwendung  intensiv  gefärbter  Turmaline  zu  Polarisations- 
instrumenten (Turmalinzange  S.  1 76).  Achsenbild  zuweilen  gestört.  Stark 
pyroelektrisch,  stärker  bei  den  roten,  grünen  oder  braunen  XX  bei 
den  schwarzen. 

In  chemischer  Hinsicht  bezeichnet  -der  Name  Turmalin  nicht  eine 

einzelne  Mineralart,  sondern  eine  Reihe  von  kompliziert  zosamm engesetztea 

Gliedern,  die  auch  nicht  Isoliert,  sondern  nur  in  sehr  wechsebidaB 

HischungsTerhSltnissen  bekannt  sind.  Trotz  zahlreicher  UntersuchuogeD 

gibt  es  noch  keine  befriedigende  Formel  fttr  die  Turmaline.   AUe  sisd 

Borosilikate  der  Tonerde  und  entiialten  vertretbaren  Wasserstoff,  der  is 

wechselnden  Mengen,  aber  niemals  Tollständig  durch  Alkalien  (Na,  Ii, 

aber  auch  K),  durch  Magnesia  und  durch  Eisen  ersetzt  wird.  Ohne 

scharfe  Grenzen   lassen   sich   daher  Alkalitur malin ,  Magnesiatur« 

malm  und  Eisenturinaiin  unterscheiden.    Untergeordnet  können  nocli  ' 

Ca  und  Mn,  ferner  Ti  eintreten;  in  den  intensiv  grünen  Chroniturumluini  ^ 

von  Nischne-Tagil.sk  im  rial  wird  ein  Teil  AI  durch  reichliche  Mengen 

von  Cr  ersetzt.    Der  ch.aakieri.stisrlie  Gehalt  an  freiem  H.  der  beim  | 

Glühen  Wasser  liefert,  kann  aul')er(l*'ni  zu  einem  kleinen  Teil  durch  F 

ersetzt  werden.  —  Nach  Pfnftelds  Deutunfr  hat  die  Saure  aller  Turiualinc 

die  empirische  Formel  Ho.,BySi^O._,j ,  worin  der  Wasserstofl'  zum  größten  j 

Teil  durch  die  verschiedensten  Radikale  vertreten  wird.  —  Im  Durcbsrbmtt 

sind  in  den  Turmalinen  32-38  SiO^,  20-40  Al,Oj,  9-11  B^Oj,  2-3  H,0. 

0,5— 1  F.  —  V.  d.  L.  gelbe  oder  rötliche  Flammenfarbung ;  Turmabn- 

pulver  auf  eine  Perle  aus  Kaliumbisulfat  und  Flußspat  gebracht,  färbt 

die  LOtrohrflamme  vorübergehend  grün.   Säuren  greifen  Turmalin  niciit 

an;  erst  nach  dem  Glühen  wird  dessen  Pulver  durch  sie  zersetzt 

Häufig;  der  Bor-  und  FlUorgeluiH  Itt  Verbitidung  mit  dem  charakieri^ti- 
schen  geoUtgUchen  Vorkommen  iceist  auf  pneumoMyUsche  Bildung  gegen  Imk 
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des  Erstarrungsaktes  von  Eruptivgesteinen.  Daßier  typisches  Kontaktnüneral, 
sowohl  endogen  im  Eruptivgestein  seihst  und  hier  nicht  selten  in  Verdrängung 
des  Feldspats  oder  Glimmers ,  wie  auch  exogen  im  Nebengestein.  Weit  rcr- 
breitei  ais  GemengieÜ  sowie  auf  Drtuen  und  Klüftm  namenWch  von  sauren 
Tiefetiffesleinen,  besonders  aber  in  den  peripherischen  Teilen  von  Gratiit  stücken, 
in  deren  grei^f^futrfigm  ÄhHndprnnfjpn ,  <tuf  granitischen  (sog.  Pegmutit-} 
Gäuffrn  und  in  f/ranitLschfn  Kontakthöfen;  daher  auch  gern  in  Paragenesis 
mit  (^uarz,  mit  Zinnstein  und  deren  Begleitern,  wie  Flußspat,  Apatit,  Topas. 
Zuweilen  ist  im  Koniakt,  äkntteh  wie  beim  TopMt  der  OranU  wie  das  Neben^ 
gestein  ganz  tumialinisiert :  Luxullian  ist  ein  derartig  turmalinisierier  Granit 
aus  Cornwall :  Tou><ühieffr  gehen  in  Schörlfefs  oder  Turmalinhornfefs;  über. 
ZaMreicIte  Fwulorte :  Granite  des  Brockens  im  Harz,  von  Eibenstock  in  Sac/isen, 
von  Sökwald  im  Elsaß,  in  CornwaU,  White  Mountains  bei  Albany  in  NewBamp' 
skire  usw.  —  Seltener  in  sauren  Porphyrgesteinen  wie  in  den  zinnerzführenden 
Qunrzporphtfren  des  Mount  Bischoff  in  Tastnani^  n ,  in  Quarzfrarfti/frv ;  auch 
in  diabasischen  Kontaktgesteinen  aus  New  Jprsry  heohnchfet.  In  kontuktmeta- 
niorphen  Kalksteinen  u;id  DolotnUen,  so  von  Campo  longo  am  St.  Gotthard  und 
im  Binnenlai,  ton  Gouverneur  in  Neuffork;  desgl.  auf  kontaktmeiamorpken 
Tdagnetitlagerstätten  wie  von  Arendal  und  auf  eit^gen  Kupfcrerzgängen ,  die 
in  dfu  Kontaktbereich  von  Eruptivgeste inefi  fallen,  z.  B.  Tamayn  iv  Chile, 
Telemurken,  Monte  MukUto  in  IHrok  Auch  als  Gemengteil  von  kristallinen 
Schiefem,  in  Gneisen,  GranuUien  und  HäUefiinten.  Auf  zweiter  tagersMUe 
lose  in  Seifen  und  als  mikroskopischer  Gemengten  von  Phgüiien  und  Ton-' 
schiefem. 

Eine  Trennung  der  einzelnen  Olieder  der  Turmalinreilif  auf  chemischer  Grund- 
lage ist  zurzeit  nicht  durchführbar;  die  nachstehend  aufgefttbrten  Variet&ten  onter- 
•cbeiden  sich  wesentlich  nur  durch  ihre  Farbe. 

Achroit,  farblos  oder  doch  nur  t>cliwach  gefUrbt.  Elba.  —  Die  Namen 
Kubellii,  Siberit,  Apyrit,  Daount  beziehen  t>ich  auf  rote  T.  von  Schaituiuk 
und  Murainsk  im  Ural;  dahin  auch  X  A  ^^n  San  Fietro  auf  Elba,  Fenig  in  Sachaen, 
Cheiteifleli],  Mm.,  Paria  in  Naiae;  ferner  die  im  LepidoUth  TOn  RoSena  in  liUreu 
▼orkommenden  etrahligen  und  kOraigen  Yariet&ten.  —  Indigoliih  (Indieolitb) 
blauer  T.;  selten.  UtÖ,  ferner  Ton  Muninak»  von  Goihen,  Ha».  Ana  Seifen  von 
Ceylon  und  Brasilien.  —  Grflner  T.  von  Penig,  Schattenhofen  in  BOhmen,  auf 
Elba,  Paris  in  Maine,  Chcsterfield.  Mass.  Tni  Dolomit  von  Cam|)0  longo  usw.  Tief 
grün  sind  auch  die  mit  Cliromit  zut«ammen  vorkommenden  C  h  r  o  m  t  u  r  m  a  1  i  ne 
des  Urals.  —  Dravit  umfaßt  braune  bis  ^rnnliche  und  braunschwarze,  sehr  Mg« 
reiche  T.  von  Unterdrauburg  in  Kärnten;  dahiu  auch  die  gelb-  bis  rötlichbraimeil» 
dnrdi  {S^l)  begrenaten  X  X  ^ott  Gonvemeur  in  Neuyork,  die  brannsdiwanen  X  X 
▼on  Eibenstock  in  Sachsen,  ans  dem  ZiUertal»  Ton  Texas,  Fn.  —  Schörl 
(tehwaraer  T.)  umfaßt  die  zahlreichsten  York.,  schöne  ]\  X  aus  den  Granitgängen 
am  Sonnenberg  bei  Andreasberg  im  Harz,  Bodenmais  und  Hörlberg  in  Bayern. 
Johann  neorgenstadt  in  Sachsen,  Pierrepont  in  Neuyork  usw.  —  Zeuxit;  feine 
nadeiige  Turmalinkristalle  und  fa.serige,  grüolichbraune  Aggregate  von  Redruth 
in  Cornwall.  —  Taltalit,  Gemenge  von  Turmalin  mit  Kupfersultideu  von  Taltal 
m  Chile. 

Anm.  Geologisch  wichtig  die  pneumatoljtische  Bildung  von  Turmalin  im 
Granit  unter  Zersetanng  von  Fel&pat  au  Kaliglimmer  und  Quarz,  die  Turmalinisiernng 
des  Nebengesteins  im  Granitkontakt,  ferner  die  Paragenesis  mit  Zinnstein  und  den 
Zinnsteinbegleitern.  —  T.  wird  nicht  selten  in  Muscovit ,  weniger  häufig  in  Hiotit 
und  Chlorit  umgewandelt.  —  Duichsichti^u,  schein  genirbte  Var.,  wie  sie  uut  Ceylon, 
Madagaskar,  Villa  Rica  in  Brasilien  vorkommen,  finden  als  Schmucksteine  Ver- 
wendung. Aehnliche  Mineralien:  Eptdot,  Augit,  Akmit»  Hornblende,  Lievrit,  Smaragd. 
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C a  p  p  e  1  e n i  t ,  ungefähr  BaY,B,Si,0,j.  Hexagonal,  bildet  dicksäulige  v  ^ 
{lÖiO),  {lOl'^l  ifoTl)  und  (0001).  Br.  muschlig.  H.  -  6'/'.  G.  =  4,4.  Fettiger  GlajgL 
Durchscheinend  bis  halbdurchs.  Grünlichbraun.  Aas  einem  Syenitgaag  von  Kleia« 
Ärö  im  Langesundfjord. 

Danborit  CaB^i^O,.  Rhombisch.  XX  äfanlicb  dem  Topas,  pmmati&cb 
nach  {IlCH  57*  8'  nnd  U*  S2l'i  an  den  Knden  begranst  entweder  doicfa  (00/), 
ilOl)  und  {04J)  (X  X  von  Danbnjry  und  Bnioel)  oder  toh  Bipjnmiden  (142)  und  (xai) 
(X  X  e<ne  der  Schweiz).  Viele  Vizinalflächen.  #  (001)  undeutlich.  Br.  uneben  bis 
muschlig.  H.  =  7-7Vi,  G.  =  2.95-3,02.  Fettartiger  Gl nsgl.  Farblos,  gelbhchweifi 
unti   wpin^elb  big   dunkelbraun.     A  K  -  Dnp|iplhrrrhiir.|::;  negativ,  S<»)tpn. 

Im  Liülüiiut  von  Danbury ,  Conn.,  in  einem  »giHuiiischen"  Ireatem  bei  Ruisei  ui 
Neuyork;  auf  einer  Rauchquarzdruse  im  Gneis  von  Pis  Valatscba  in  GraobüDden. 

Axinlt  HCasAl.BSi.O,,. 

Trikliii.  XX  werden  verschieden  aufgestellt;  nach  der  Aufstellung 
von  DBS  Cloizbaüx  a  :}>'.€  =  0,4021 : 1 :  04797.  a  =  82"  54',  ß  =r  91  <>  o^, 

7  =  131°  32'.  —  XX  aufgewachsen,  einzeln  odtr  m 
Flg.  527.       Drusen  verbunden,  mehr  oder  minder  tafelig  und  an 
den  Kanten  pewölinlich  schneidend  scharf.  Vorherr- 
schend P(iiO),  u{110),  r{lll),  untergeordnet  x{in\ 
s  {201),  l  {100),  V  {010).  -  P'm  =  44"  29',  P V  =  45^ lö', 
r'tt  =  640  22',  r's=:36»25'.    Die  Prismenfiachen  P 
und  u  sind  Tertikai,  r  ist  seiner  Kombinationskute 
mit  P  parallel  gestreift.  —  Derb  in  schaligen  nod 
breitsteDgligen  bis  spätigen  Aggregttten;  Öfters  toh  Ghlorit  dudh 
wachsen. 

Formel  noch  nicht  sicher.  Im  wesentlichen  ein  wasserstoffhaltig« 
Kalktonerde-Borsilikai  AI^O,  wird  teilweise  durch  Fe^O^,  Ca  zu  eisen 
größeren  Teil  durch  MnO,  weniger  durch  FeO  und  untergeordnet  doreh 
HgO  ersetzt.  Der  charakteristische  Oehait  an  B,0,  betrügt  ca.  5*/b.  — 
SchmUst  T.  d.  L.  leicht  su  dunkelgrüner  Perle;  wird  nach  dem  Schmekoi 
durch  Salzsäure  gallertartig  zersetzt. 

Auf  Dniseur  Trümmern  und  im  Kontakibereich  ton  Eruptivgestehwi. 
sowie  auf  hUifff-n  von  metamorplien  Schiefern;  ron  ähnlicher  Genesis  vie 
Topas  und  Tunnalin,  doch  basische  Eruptivgeste ifif  hprorznrjend.  GrmpngUil 
mancher  Kalksilikathornfelse ,  insbesondere  des  Limurit  genannten  Kontakt- 
ffesteina  pyrenMaeher  Granite.  —  Bekanntere  oder  scMSn  krislaOfeierk  Ter* 
kommt  n  auf  KMfteti  in  kristdllififn,  namenttich  Hornbl€nde<rhij  frm,  wie  m 
Bourg  d'Oslans,  Bar^ges  in  den  Pijrpvii*'n,  Skopi  in  der  Srfiii->  .  f*olr>mn  in 
Ungarn;  auf  Gangtr Ummern  im  Diabas,  so  im  Harz  (Tre^ebury,  Harmke, 
Ändreasberg) ,  am  Monzoni  und  bei  Botallafc  in  ComicaU,  in  Drwen  du 
Granits  zu  StHegau  und  Baveno,  auf  numdlen  metamcrpken  Erdagerstätien 
'r-  '  :nt  Thum  und  Srhirarzenberg  in  Sachsen,  Konffsberg,  Nordmarken  bei 
FUipstadf  Dannemora,  in  Chile. 

Dutülith.  HCaBSiO,. 

Monokiin,  holoedrisch.  a:b:c  =  0,03^9  :  J  :  0,6345.  p  =  89<>  51' 
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(Daübbb).  —  XX  aufgewachBon,  su  Drusen  vef  ^V*  &28. 

blinden»  flftclienreich,  gew5hnlicli  kunsftulig  nBch 
der  Vertikal-»  oder  ancli  Klinoaehse  gestreckt,  sel- 
tener diektafelig.  g  {110)  64"»  40',  ({120)  108«  22', 
a  {101),  h  {001),  c  {122),  d  (021),  c  {Iii)  und  s  {100). 
—  Derb,  in  körnigen  Aggregaten;  dichte,  sehr 
feinfaserige  A irj^n-egate,  welche  fcraubige  und  nierige 
Ueberzüge  uut  Caicit  von  Arendal  bilden,  heißen  Botryolith. 

Br.  uneben,  muschlig.  H.  =  5 — SVs,  6.-  2,9 — 3,0.  Glasgl ,  im 
Br.  fettartig,  durchs,  bis  durchscheinend.  Hat  das  typische  Aussehen 
derZeoiitbe.  Farblos,  weiß,  grünlich,  gelblich,  selten  rötlich  üJf  r  schwach 
▼iolett.  Doppelbrechung  negativ.  K-Yj  =  [010),  1  M-L  fast  seokreciit 
(001),  im  spitzen  Winkel       2  V  (rot)  =  74— 75^ 

37,54  SiO,,  21,83  BgOa,  35CaO,  5,()3  H^O.  —  Färbt  die  Lötrohr- 
flamme grOn  und  schmilzt  unter  Aufschäumen  zur  klaren  Perle;  mit 
Salzsäure  gelatinierend. 

Vorkovimfm  analog  den  ZeoUihen,  auf  Klilftrn  basischer  Eruptivgesteine 
und  Amphibolite ;  seltener  auf  granitischen  tuingen  und  gewissen  Magnet- 
eiaenlagergUUlen.  Andreasberg  auf  Klüften  des  Diabases  wie  auch  auf 
SMften  im  Tonschiefer  in  der  Nachbarschaft  der  Erzwinge;  in  Melaphtfr' 
bWcken  der  Seisseralp  und  in  Chalcedonmtnirl'ln  von  Theiß  bei  Klauspti  in 
Tirol;  im  Serpentin  zu  Toggiana  in  Modena;  auf  der  Magnet itlagerstätie  voti 
Arendal  und  Vtö,  im  Diorit  von  Bergen-Hill  New  Jersey;  neben  gediegenem 
Kupfer  Hn  nMeiaphyr'  am  Lake  Superiar*  —  Ais  dicMes,  feeißiiehffraues, 
aäinolähnliehes  Gestein  im  Diaba^umiaki  von  Listitz  bei  Beraun  in  Böhmen. 

Huytorit,  Ffeeudomorphoaen  von  Honwtein  nach  Datoliih.  Hay  Tor  in 
Devonahire. 

Horn  il  it.  FeCa,BjSi,0,„.  Monoklin.  ß^SO^SS'.  '  gewöhnlich  mit  vor- 
herrscheiMl  ri  {(Hil)  und  (KMJ)  und  mit  oktaedrisohcm  Habitus  durch  (110}  und  (012), 
daneben  {wf)  und  {100).  Br.  uneben  bis  muschiig.  H.  =  5'/»»  Ci.  =  3,28.  Schwacher 
fettiger  Olasglanz,  undurchs. ,  in  dflnaea  Splittern  dttrcbecheiaead.  Sdltrarsbrava 
bia  icbwars.  Str.  graalichweifi.  Kann  a1«  Datolitb  anfgefafit  werden,  deeien  H 
durch  Fe  ertetit  itt  and  mit  dem  er  auch  kristallographiseh  völlig  tlbereSiiBtimint. 
Bingeepresgk  in  KSraem  and  BUlttehen  mit  Melinophan  und  Krdmannit  im  Nephelin- 
•yonit  von  Stockö  ^p?  Brevig.  —  Erdmannit  (Micliaelsonit),  ein  noch  nngenOgend 
bekanntes,  aus  dem  Honiilit  wahrscheinlich  durch  Verwitterung  hervorgegangene» 
Mineral ,  eingesprengt  in  dunkelgrünen ,  glasglilnzenden  Körnern  und  Bläitchen. 
6.  =  3,388-   Mit  Melinophan  von  Stockö  bei  Brevig. 

Melanoceritgmppe.  Sehr  seltene  Borsilikate,  hexagonal  kristallisierend,  deren 
chemische  Zusammensetzung^  und  Stellung  im  System  noch  ungenügend  bekannt 
sind.  Oft  ausgezeichnet  durch  Uehalt  an  Fluor  und  an  seltenen  Erden,  wie  Y, 
Ce,  La,  Di,  Th,  »owie  durch  gleichartiges  geologisches  Vorkommen  in  den  Augitr 
ejeniten  des  südlichen  Norwegens. 

Kelanoeerit;  ein  Ta^O^-,  P^O»-,  CO^-,  B^O,-,  F,  ZrO^-haltigee  SiUkat  von 
€e,  IK,  La«  Y,  Ca.  Rhomboediiacfa.  Nack  {0001)  tafelige  X  X  mit  rhomboedrieohem 
Habitas.  Br.  mutoblig.  H.  =  5-6»  O.  =  4,129.  Fettiger  GlaegL  Braansdiwars  bis 
eehwara,  im  Dflnascfaliff  bellgelb  durchs.  Str.  bellbraua.  Syenitg^ge  von  '^eö  im 
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Lan^PMindfjord.  —  Nahe  damit  verwandt  iat  der  pechechwarte  Steenttrnpin  toa 

Kangerdluarguk  iu  Grönland. 

Karjocerit  ,  qualiiutive  Zusammensetzung  ähnlicii  wie  beim  .Melario<  eriu 
aber  quantijlaiiv,  namentlich  durch  höheten  Th-Gehalt,  verschieden.  Rhomboedridch. 
X  X  tafelig  nach  der  Baeis.  Sehr  sprddc.  H.  =  5-6,  0.  =  4,286 -4.30o.  Nofibraoa. 
ham&hnlieh.  Optiaeh  isotrop  infolge  toh  Ümlagerung.  Angeblich  von  den  AiO* 
Sohftren  staintnend. 

Tritomit.  fioninlikat  mit  Thorat  von  Ca,  La»  IM»  Y,  AI»  Ca,  F.  Br.  mnaeh* 

lig,  sehr  spröd.  H.  =5V».  6.  =  4,18— 4,66.  ülasgl.,  kantendurchscheinend  bis  ob- 
dnrch«.  Dunkelbraun,  Str.  gelblicbbratm.  Mit  Moaandrit  und  Leakopban  im  Syenit 
von  Lamd  bei  Brevig, 

0.  Abteilung.  ZeoUtbe. 

Die  Zeolitbe  haben  tirotx  venehiedener  ZtMammenaetzung  so  vide  andere  go- 
meiniame  Merkmale,  dafi  sie  eine  natürliche  Familie  bilden;  in  ihrem  ftofieren  An- 
sehen, in  ihrer  allgemeinen  chemischen  Natur,  in  ihrem  Verhalten  gegen  Sftnrcn 
and  vor  dem  Lötml  r,  besonders  aber  in  der  Art  ihres  geologieehcii  VorkomnMBS 

nnd  ihrer  Entstehung  bekunden  sie  ihre  /^'«fimTnenci^ehörigkftit. 

Die  Zeolithe  sind  wasserhaltige  Verbmdungeu  und  mit  Aupnaliriie  des  Apo- 
phyllits  im  wesentlichen  Kalktonerdesilikate,  enthalten  daneben  hauhg  noch  Alkalien, 
aber  keine  Magnesia,  so  dafi  sie  den  Mineralien  der  Nephelin*,  Lendt-  nnd  Ftldf 
Spatgruppe,  besonders  den  Aagioklasen  chemisch  sehr  nahe  stehen  und  oft  geradeso 
als  dertn  «asserhalUge  Terbindangen  «rscheinen.  Daher  wird  die  bioQge  psendo- 
morpho  Umwandlung  der  genannten  Mineralien  zu  Zcolithen  leicht  begreiflich. 

Für  ihre  Konstitution  ist  der  Wassergehalt  besonders  wichtig.  Bei  vieles 
Zeolithen  ist  das  Wasser  so  wenig  fest  gebundon.  «laft  p«  7\\m  Teil  »chon  an  trork^Ti<?r 
Luft  verloren  geht  und  beim  Laumontit  sogar  ein  Verstauben  stattfindet ;  in  feuchter 
Umgebung  kann  das  Wasser  wieder  aufgenommen  werden,  teberhaupt  kann  maji 
den  Zeolithen  den  Wassergehalt  entnehen,  ohne  daB  sie  ihre  Form  indem  oder 
sich  trQben.  Daraus  hat  man  wohl  geschlossen,  daß  es  sieh  bei  ihnen  nicht  nm 
edite  Hjdrate  handdt,  deren  Wasser  in  dnem  stOchiometrischen  Verhftltnis  vor- 
handen ist,  sondern  daß  sie  eine  besondere  Klasse  krLitallisierter  Verbindungen  dar* 
stellrn,  bei  denen  der  Wassergehalt  ähnlich  wie  bei  den  Gelen  in  wechselnden  Ver 
hältnissen  aufgenommen  werden  kann.  Es  bedarf  jedoch  nach  dieser  Richtung 
noch  weiterer  Feststellungen.  Deshalb  sind  auch  in  den  nachstehenden  Formeln  der 
einzelnen  Zeolithe,  die  Überhaupt  noch  nicht  ganz  gesichert  sind,  nur  die  empiri> 
sehen  Ergebnisse  der  Analyse  aufgefflhrt  und  alles  Wasser  ist  aof  Kristall wasser 
belogen. 

In  morphologischer  Beziehung  ist  die  Neigung  zur  Bildung  mimettscher  Zw. 
und  Viellinge  bemerkenswert.  Die  Zeolithe  sind  meistens  farblos  bis  weiß,  nur 
durch  Beimengungen  gefärbt.  Schwaches  Brechung^vermögen  und  geringe  Doppel- 
brechung zeichnet  sie  am;  oft  verhalten  sie  sich  ojitisch  anomal.  H.  =  3-5.  Leicht 
kenntlicli  werden  sie  durch  ihre  leichte  Zersetzbarkeit  durch  Öaltsüure  unter  Ab* 
Scheidung  von  schleimiger  SiO,  und  dadurch ,  4toA  de  meist  uatnr  Anfbtthen  (iim, 
ich  koche)  unschwer     d.  L.  schmelsen. 

Sie  finden  sich  fast  stets  aufgewachsen,  voriugsweise  auf  den  Manddtftnmea 
und  sonstigen  Höhlungen  jungvulkanischer  Gesteine  und  in  deren  Tuffen,  insbesOD' 
dere  in  Bas.ilten  und  Phonolitlien  :  .«eltenpr  aucli  auf  Klüften  älterer  F'rnptivgesteino 
und  kristalliner  Schiefer.  Bemerkenswert  ist  ihr  Vorkommen  auf  Krzgängen  (SL  An* 
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dreasberg,  Eongsberg),  auf  gewinen  Hagnctitlagerstätten  und  in  kontaktmetotnorpbi' 
sehen  Kalksteinen  (Arcndal ,  T^tÖ.  Banal),  ihr  Auftreten  neben  gediegenem  Kujtfer 
am  Oberen  See  und  ihre  Neubildunf»  in  gewissen  Thermen.  —  In  genetiscl^er  Be- 
xiebung  erscheinen  sie  durchweg  als  Produkte  von  Thermalquellen,  entweder  als 
direkte  AoskrietaUiMtion  der  LOcanff  wf  Klftften  und  sonstigen  Hohlrikumen  oder 
«1a  tekandfare  BQdmigeii  piendonorph  sach  den  obem  geiMiuite&  Mineralgrappen. 
Die  KU  ihrer  Bäldnng  benOtigte  SulMtens  iit  dnrch  ZeneUnag  und  Audaugung  der^ 
Jenigen  Gesteine,  in  denen  sie  auftreten,  beschafft.  Somit  sind  sie  durdi  ihre  Bildung 
charakteristisch  fOr  die  thermale  Periode  der  vulkanischen  Tätigkeit  Nur  auuuibin«- 
ireiee  gehen  sie  nach  aus  kalten  Lösungen  hervor. 

Apopbjrllit.    kbtbyophthalui.    CaSigO^.^  H«0. 

Tetragonal,  holoedriBch.  a:c  =  l:  1^515  (Miller).  —  XX  ^Mt 
«tets  aufgewachsen,  mit  pyramidalein,  prisrautischem,  auch  tafeligem  und 
zuweilen  wQrfeligem  Habitus.  Charakteristische  Kombination:  |»  (112) 
76«  Polk.  und  58<»  56'  Mittelk.  etwas  schwankend,  mit  a{100)\  da- 
neben hanfig  e  (001)  und  r  (JitO).  Das  gleichzeitige  Auftreten  von  (100) 
und  (JilO)  erzengt  gern  vertikal  gestreifte  und  gerundete  Prismen.  — 
Bl&ttrige,  schalige  sowie  körnige  Aggregate. 

#  (001)  sehr  Tollk.,  (100)  unYollk.  Br.  uneben;  sprOd.  H.  ^  4^^— 5, 
O.  =  2,3—2,4.  Auf  der  Basis  ausgezeichneter  Perlmgl.  und  eigentOra- 
licber  Lichtschein  (daher  Ichtbyophthalm  =  Fischaugenstein).  Durchs, 
bis  durchscheinend.  Farblos,  weiß,  rötlich-  und  gelblichweiß;  rosenrot, 
auck  braun  und  licht  grünlich.    D.-Br.  schwach,  bald  positiv,  bald 


Fig.  529.  Fig.  5430.  Fig.  5S1. 


negativ,  selbst  am  selben  V  Oefters  optisch  anomal,  iiaiiientlich  zeigt 
sich  optisch  Zwi  lachsigkeit ,  was  an  minietische  Viellinge  monokliner 
Individuen  hat  tleiikeii  lassen. 

Formel  noch  nicht  sicher  «^fstpllt:  stets  ein  Kaligehalt  von  ca.  5",o 
vorhanden,  auch  etwas  Fluor  und  Amnion.  Ein  Teil  des  Wassers  ent- 
weicht erst  zwischen  240o_260^,  daher  nenerdintrs  die  Konstitution  als 
H^KCsjSinOj^.  4',8H2Ü  gedeutet.  —  Blättert  sich  v.  d.  L.  auf  und 
schmilzt  unter  Aufblähen  zu  weißem  Glas.   Blättert  sich  ebenfalls  mit 
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Salzsäure  auf,  die  das  Pulver  unter  Abscheidung  von  KieaelgaUert  leicht 
zersetzt. 

Auf  I^hisf'nrihnncn  basaltischer  und  verwafidler  Gesteine  \Uhrorts  auf 
den  Färber  und  auf  Island,  Insel  Skye,  Siebengebirge ^  Saabuch  am  Kaiser' 
Stuhl,  Bökmuehes  Mittelgebirge,  Fassaiat  und  Seisser  ASp,  Pmtah  in  OsHndieH. 
Im  Qranit  von  HHlh  stnd  in  Schweden;  im  Diorit  von  Bergen  HiU  in  Xetr 
Jersey.  Auf  (t>'n  kontaktmetamorphetiMagnetitUigfr^iriiiende^  Bfitt>tf--\  vy, 
Oravicza,  Cziklova,  Szaska;  auf  Utö;  auf  Erzynngcn  zu  iSt.  Andreaabtry^ 
Kongsberg,  Nei^Udung  der  Thermen  ron  Plombi^res. 

AI  bin  ist  ein  datch  Verwitterung  and  BUdang  von  CaCOj  weiß  gef&rbter  A, 
fon  AoMig  und  Sclireckenstein  in  Böhmen.  Xylochlor  iat  grfiner  A.,  mm  dem 
Innern  einet  fonilen  Baamstamma  im  BaMlttiiff  bei  Hotavik  aof  bland.  Teteelit 
beieichnet  kleine  wflrfeltge  X  X  von  Naalioe  (FftrOerX 

Gyrolith  (Gurolith)  hat  eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  ApophvHit ,  ift 
ixhi'T  rlmmhoodrisch ;  bildet  radial  struierte  blättrige  Aggregate  ¥00  giaolichwetfier 
Farbe.    In  ll;i-itlten  Cirönlan'i«  und  von  Storr  ;nif  Skvf. 

Okenit  entspricht  der  oben  für  Apophyllit  angegebenen  Formel  CaSijOj .2 H-O, 
enthält  kein  Fluor  und  ist  rhombisch.  Gewöhnlich  nar  derb  in  krummscba.ligen 
Aggregaten  von  faseriger  Struktur  und  zäher  Beiebaffenheit.  H.  =  5»  G.  s  2.28—2,36. 
Darchi.  bis  durdiaeheinend.  Peilngl.  Qelblieh^  oder  blftaliehweiS.  ~  V.  d.  L. 
nnter  Anf blähen  so  weißem  Glaae  echmelsbar.  Ined  Dieko,  Island,  FftrOer.  Das 
asbestartige,  aU  Okenit  beteiebnete  Vorkommen  von  Novrtoak  in  Grönland  ist 
WoUastonit. 

Xonotlit.  lCaSiO,.H..O.  Dichte  schalige,  chalcedonähnliche  Aggregate^  weift 
oder  bläulichgrau;  hurt  und  7.üh.    Tuiela  de  Xonotla  in  Mexiko. 

Plombier  it.  CaSiOj .  2Hs,0.  Amorph:  bildet  8choeeweiße  traubige  reb«r- 
xOge.    Als  Nt'ubildung  in  den  Thermen  von  11  juibiere»  im  südlichen  Frankreich. 

Inesit  (Hhodotilith).  (MnCa),Si,0,  .  2 HjO  mit  40  MnO  und  8CaO.  Triklin- 
Radialetrahlige  Aggregate  von  fleis^roter  Farbe,  nach  »wel  vetiehiedenea ,  vator 
82 '/i*  nch  schneidenden  Flftefaen  spaltbar.  H.  ^6-7,  G.  =  8,108.  Kaatendiirch> 
icheinend.  Glasgl.  Str.  weiß.  Aus  einem  schmalen  Tramm  der  Maagaacrslager- 
stfttte  von  Naasenbach  im  Dillenborgischen. 

AnaUini.  Na.Al.Si.O.g.SH^O. 

Regulär,  holoedriscb.  —  XX  einzeln  oder  in  Drusen  aufgewachsen, 
gewöhnlich  nur  klein,  im  Faasatal  solche  bis  zur  Fausigröfie.  Meist 
nur  (<2Z2),  oft  in  idealer  Ausbildung,  dasu  untergeordnet  oder  vorherr* 
sehend  {100),  —  Auch  derb  in  körnigen,  dichten,  erdigen  Aggr^aten; 
in  Pseudomorphosen  nach  dem  chemisch  gans  ähnlichen  Leucit,  auch 
nach  Nephelin  und  Sodalith. 

Keine  dentliehe  #.  Br.  uneben  bis  muschlig,  spröd.  H.  =  5^^« 
0.  =  2,1— 2,2.  Glasgl.,  durchs,  bis  durchscheinend.  Wasseihell,  weiß 
ins  Graue,  Gelbe  und  fleischrot.  Optisch  gewöhnlieh  anomal,  doch  nor- 
mal, wenn  die  bez.  Platten  in  Wasserdampf  erwirmt  werden. 

Chemisch  ein  Na-Leucit  mit  2  H^O.  —  V.  d.  L.  ruhig  zu  klarer 
Perle  sclimeizbar.  V  on  Salzsäure  unter  Abscheidung  von  Kieselgallert 
zersetzt. 
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Auf  BUisenräumMi  ron  Basalten  und  vprfnnyfffn  Gesteinen,  ausgezeichnet 
auf  der  CyklopetUnsel  bei  Catania,  zu  Montecihio  maggiore  hei  Vicenza;  scfiön 
Peüchroi  im  Faasaial;  Lake  Superior;  Bökmisdies  Mittelgebirge,  DumharUm, 
auf  Mull f  Staffä.  Am  Riesendamm  in  Irland,  Orkneyinaeln ,  Färiier,  Island. 
Auf  Klüften  im  Ditibas  und  Diorit,  sc?iÖn  von  Bergen  Hill  in  Xeic  Jersey. 
Auf  Erzgätif/r7i  zu  St.  Andrea^herg  und  auf  den  Magnpfitfngern  von  Arendal  und 
dem  Berge  Blugodut ;  auf  Kliifleti  im  Toneisenstein  von  Duingen  in  Hannover. 
AJa  sekundärer,  pseudamorpher  OemengteU  in  den  SuenUen  wm  Brwig  und 
Kangerdluarsuk  (sog.  Eudnophit)  und  in  auf-  wie  eingewachsenen  X  X  reich- 
lieh  im  Teschenit  OestrnpirhiMch-Srhlesipn^,  im  Audlnrndolerit  von  der  Inael 
Trezzft,  auch  son.<^f  in  A>//At utul  Lruritf/f  stfineti. 

Cuboit  ist  ein  ilerber  grüner  A.  vom  Berge  Blagodat,  Cluihaiii,  fleisch- 
rot,  iti  verwittetter  A.  von  Kilpatrik  bei  Dombarton.  Im  Pikranalcim  aof  dem 
Gabbro  yon  Monte  Catini  beruht  der  aagegebene  MagnetiagehaK,  der  aar  Abtrea« 
nang  fQhrte,  auf  anrichtiger  Analyse. 

Faajaiit.  Na,CaAltSi(0,j .  10H,O.  Regulär.  Charakierisiiscbe  Form  kleine 
«chnrf  unai^pViilcletc  Oktaeder  mit  geknickten  Flächen.  Zw.  nach  (III).  #  '///). 
Br.  uneben;  spröd.  H  -  •'>'/-  '>'  G.  —  1,923.  Glasgl.  bis  Diamantgl.  Durchs,  bi» 
durchscheinend.  Weiß,  braun.  Von  Salzsäure  zersetzt.  —  V.  d.  L.  unter  Aufblähen 
■ebmelBbar.  Verliert  beim  Erwftrmen  Wasser  und  wird  doppeltbrechend.  Aus  Basalten 
Ton  Saebacb  am  Kaiaentalil,  Annerod  bei  CKeto,  Pieoterkaate  bei  Tüseaaeli. 

M esotyp.    Isomorphe   Mischung    too   Na^AlgSi^Oio .  211,0  und 

Dimotph,  rhombisch  und  monoklin,  aber  mit  sehr  fthnlichem  Acbsen- 
verhältnis  und  gemeinsamem  pseudotetragonalem  Habitus  der  XX* 
schiefe  Winkel  ß  der  monoklinen  Ausbildung  weicht  nur  wenig  ron  IM)*^ 
ab.  —  XX  >neist  aufgewachsen,  lang  prismatisch,  nadel-  und  haar- 
f5mig,  an  BOndeln,  Boscheln  und  radialstrahligen  kugeligen  Gebilden 
rereinigt.  Gewöhnlich  nur  M{110)  mit  niedriger  Bipyramide  als  obere 
Abgrenzung  oder  an  den  Enden  Tcrbrochen.  —  Auch  derb  in  fein* 
faserigen  Aggregaten. 

#  {110)  ziemlich  wllk.  Br.  muschlig.  Spröd.  H.  =  S-DVa, 
G.  =  2,2—2,4.  Glasgl. ,  feinfaserige  Aggregate  mit  Seidengl.  Durchs, 
bis  riurc] ischeinend  Farblos,  meist  weiß,  grau-,  gelblich-  und  rötlich- 
weiß, auch  bräunlichgelb. 

Nach  der  chemischen  Zus.  entweder  die  Endglieder  ziemlich  rein 
oder  ihre  isomorphen  Mischuniieu.  Das  Wasser  entweicht  bei  hrdu  rer 
Temperatur  vollständig,  wird  aber  bei  feuchter  Luft  wieder  aui'genom- 
men.  —  Von  Salzsäure  zersetzt  unter  Abscheidun»^^  von  Kieselgallert: 
schmilzt  s(  Ixiü  an  der  Kerzerfliniinie  und  bliUit  sich  v.  d.  L.  nicht  auf. 

Vorkommen  das  der  übrigen  Zeolilhe .  auf  Höhlungen  ufui  Blasenräumen 
pon  PhonolUlien,  Basalten,  auch  von  Syeniten  und  Graniten, 

Man  natencbeidefe  drei  Glieder,:  die  aanfthemd  reiaen  Endglieder  aad  die  ge« 
meiniame  itomorphe  Hiicbnngt 

I.  Natrolith.  (Xatrunmesotyp.  SprSUStein  z.  T.)  Annähernd  das  reine  Nairon- 
silikat  NagAI^SijOio .  2H2O  mit  nur  geringem  Kalkgchalt.  Gewöhnlich  rhombisch, 
a :  6  :  c  =  i  :  0,9Tti5  : 1 :  0,3526  (Baöooaa) ;  wenn  kalihaltig  aber  monoklin  mit  gana 
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ähnlichem  Habitus  und  Achsenveihältnis.  ß=89«55'.  M  {110)  mit  88  *  45',  oitin 
mit  36"  4S'  und  87"  :m'  an  den  Polk.  M' o  -  (13"  16';  seltener  r{010)  —  A-E  =  («iü,. 
4-  M  L  =  C.  Besonder«  häufig  in  böbuiischen  Phonolitben,  so  von  Teplitz  und  Aassig, 
in  den  BMaltm  Betm»,  der  Auvergnc;  F&röer,  leluid,  FluMtaiL  Pnafteerige 
TrOmner  im  Phoaolith  vom  HobentwieL  OrOftere  dieke  X  X  wie  raeb  itrmblige 
Aggregate  aus  den  Syeniten  Norwegen!  lind  Brevieit  oder  Radiolitb  geaaaät 
worden.  —  AeoBerlieb  fthnlicb  kann  nweilen  Aragonit  werden. 

Alf  Sproustein  werden  verworren  strahlic^e  Aggregate,  hervorgegangen  ac« 
<ler  Umwandlung  von  Eläolith ,  Sodalith ,  Cancrmit  aus  Syeniten  von  Brevig  und 
KaogerUluaisuk  bezeichnet.  —  Eisennatrolith,  grüne  undurdu.  XX>  ist  ein  N. 
von  Brevig,  der  zahlreiche  Interpositionen  eines  cbloritischen  Minerals  entb&lt.  — 
Lehnntit  von  Glenarai  in  der  Grafbdiaft  Antrim  e&thftlt  aoeefaeineBd  1B,0  nebr, 
▼telleiobt  nur  infolge  medianieeher  Wasearanfnabme. 

2.  Meaolitb.  (Heiole.)  Monoklin;  begreift  die  iwmiorpben  lüaiibaiigeB  der 
Natrolith-  und  SkolezitsubBtanz.  Im  iypiicben  Mesolith  ist  das  Verhältnis  nngefäbr 
1:2;  in  anderen  Yarietilten :  Galaktit  aus  Schottland,  Antrimolith  und  Har- 
ringtonit  aus  Irland,  weicht  es  davon  ab.  In  allen  kristallographischen  Vf^rh:)ltni^:«*n 
im  Habitus  und  im  Vorkommän  schlielSt  sich  der  Mesolith  dem  Natrolith,  h£w.  dem 
Skolezit  an.  Gern  in  feinhaarigen,  seidenglänzenden  oder  in  matten  poizeliac- 
artigen  Aggregaten,  auch  erdig  und  locker.  Die  schief«  AwUechong  auf  (/OO)  be- 
tragt ca.  8—9*  gegen  die  Vertikalacbse.  Fflasterkante  bei  Eisenaeh»  Insal  Skjt. 
Antrim,  E%r0er  niw. 

3.  Skolezit  (KaUtmeeotyp.)  Das  reine  Ealksilikat  CaALSi^O,,, .  3  HjO.  Mono- 
klin .  hemiedriscb.  a  :  b  :  C  =  0,9764  :  1  :  31  {Vusk).  f.  ^  89M^'.  M'H' 
8S"  38'.  o  (III)  36"  46',  o' {IIJ)  36"!'.  (icv.-nhnlir!i  Zw.  nach  (lUt).  kenntlich 
der  Federst  reif  ung  auf  {OfO).  Auylöschung  aui  (f>/o)  10 — 22°  gegen  c  l\vr>ele'c- 
trisch.  Chem.  Verhalten  dem  Natrolith  ähnlich,  schmilzt  aber  v.  d.  L.  zu  eictfUi 
blasigen,  trflben  Olas.  Auf  Druten  in  Granit  und  Syenit,  auf  HoUrftumen  und 
Klfiften  von  juDgvulkaniscben  Gesteinen.  Bem^ord  auf  Island»  Table  Mountains  in 
Colorado.  Die  dicken  und  großen  X  X  Punab  in  Ostindien  sind  Pni&aUtb 
genannte 

Edingtonit.  BaAlgSisOio  .  3 H^O.  Rhombisch  hemiedrisch,  aber  durch  Zwil- 
lingsbildung mit  tetragonalem  Habitus.  Schließt  sich  in  seiner  Formel  dem  Skok/;t 
an  und  läßt  yicli  auch  kristallographisch  damit  in  Verbindung  bringen.  X  X  klein, 
niedriges  Prisma  mit  zwei  in  verwendeter  Stellung  auftretenden  Sphenoiden.  4^  (/7' 
Br.  uneben.  H.  =  4— 4V>f  G.  =  2,6.  Glasgl.  Graulichweiß  bis  rötlich.  —  V.  U-  L 
echwer  au  farblosem  Glase  scbmeltbar.  Sehr  edlen,  Küpatriek  bei  Dnmbarton  in 
SehotOand. 

Camptonit.  Thomsooit  2(€aNa,*)Al,Si,0«.5H,0. 

RhombiBcE,  Holoedrisdi.  a:b:e  =  0^S2 : 1 1 1^0066  (Bböoobb). 
—  XX  prismatisch,  häufig  bflschel-  oder  fidberförmig  gruppiert.  Ter» 
tikal  gestreifte  Prismen  (110)  89®  34'  mit  sehr  stunpfem,  eine  Rondnng 
der  Basis  hervorbringenden  Längsprisma  {011)  als  obere  Begrenzung. 

Zuweilen  kreuzförmige  Zw.  nach  (IJO).  Aggregate  nieren-,  knolleo* 
und  kugellurmig  mit  stengliger  Struktur  und  drusiger  Oberfläche. 

#  [010)  vollk.,  (100)  etwas  weniger  vollk.  Br.  uneben;  spröd. 
H.  =  5-5  Vi ,  G.  =  2,35-2,38.    Glasgl.,  auf  den  Spaltflächen  Perlmgl. 
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Durchscheinend  bia  trttbe.  WeiS,  wohl  auch  ins  Graue,  Gelbe  uod  Rote. 

A-E  =  {001). 

Mit  Salzsäure  gelatinierend,  t.  d.  L.  sich  stark  aufblftheod  uod  zu 

weißem  Glase  schmelzend. 

Auf  Bfasenräumm  phonol ithischer  und  basaltischer  Eruptinjcsitf'hu-.  Sre- 
hery  bei  Kaaden,  Hauemtein,  IVultsch  u.  a.  Orte  in  Böhmen,  Pflastt-rkdute  bei 
Eisenach,  Vesuv,  Cykhpeninseln ,  Kilpatrick  bei  Dumbarton,  Färöer  (radial- 
faserige  Kuffein,  sog.  FaröelUh),  Island.  TaMe  Mountain  in  Colorado;  am 
Oberen  ISee  in  radinlstruhUgen  Kiujehi  (sog,  Lintonii),  Auch  auf  HÖMungen 
ün  zersetzten  Elüolith  am  Tjin(irsun<lfjonJ. 

Chalilith  von  Sandy  Brae  in  Antrim  ist  ein  derber,  dunkel  röth'ohbrauner 
Tbomsonit  mit  flachmuachligem  bis  splittrigem  Br.  Ferner  gehören  zum  Thomsonit 
•die  isländischen  Mineralien  Scoolerit  und  Karphostilbit. 

LMmontit  CaAl,Si«0M.4U,0. 

Monoklin,  holoedrisch.  a\h  i  c  =  l,U^li  110^5906,  ß  =  68^46' 
^illeb).  XX  langsäulig,  vertikal  gestreift.  Gewöhnlich  nur  {HO) 
"93*  44',  (^J).  Zw.  nach  {100).  Li  stengligen  und  erdigen  Aggregaten. 

#  {010)  und  {110)  ToUk.,  apröd.  H.  =  3-3»/»,  G.  =  2,25-2,35. 
'Glasgl.,  auf  Spaltfläche  Perlmgl.,  wird  leicht  unter  Wassenrerlust  durch 
VersU&nhen  an  der  Luft  matt  und  trUbe ,  die  beiden  letzten  Mol.  H,0 
•entweichen  aber  erst  beim  Glflhen, 

y.  d.  L.  unter  Aufblähen  zu  weißem  Glas  schmelzbar. 

Auf  KlüfUn  namenüieh  älterer  Eruptivgesteine.  Im  Melaphyrmandet" 
.stein  von  Oberstein,  im  Quarzporphyr  des  Sarntals  bei  Bötzen,  im  Diabas  von 
DilJenburg ,  ISyevif  fh-s  PldUfti-icJif n  Grundes,  im  Diorit  rati  Bergen  Hill:  am 
Oberen  See  nelten  ged.  Kupfer,  bei  Dumbarton;  in  Amethystkugeln  von  Theiß 
bei  Klausen.  Auf  Gängen  in  Tonschiefern:  Eule  bei  Prag,  Huelgoet  in  der 
Bretagne. 

Der  L.  von  Schemnitz  und  aus  dem  Floitental  ist  Leonbardii,  die  röt- 
licl^rauen  radialfaserigen  Aggregate  von  Caporciano  bei  Monte  Catini  sind  C  a  p  o  r- 
-cianit  jjenannt  worden.  Ein  Teil  des  Aedelforsit  (rf.  Wollastonit  > ,  nämlich 
rötliche,  erdige  und  faserige  Aggregate  von  Aedelfors  in  bmulaud  gehören  eben« 
falls  zum  L. 

Henlandlt.   StUbit  deutscher  Min.  Bl&tterzeolith.  CaA^Si^Oig.oH^O« 
Monoklin ,  holoedrisch.  a:h:c  =  0,4035  : 1 :  0,4788.  ß  =  63«  40' 
{SATnuxnt).  —  XX  dQon-  oder  dicktafelig  nach  {010)  oder  nach  der 
Orthoachse  gestreckt,  vielfach  einzeln  aufgewachsen,  M(010)f 
N{100),  T{001),  P{m\  8{22D  430  56',  r(02D  81M6'.  ^ i«- ö32. 
A^"P  =  50^20'.   Von  manchen  Autoren  werden  die  Heu- 
landitkristalle  aU  poljsynthetische  Zw.  trikliner  Individuen,  ^f^  M 
4ie  nach  M  verwachsen  sind,  gedeutet.  Eine  zuweilen  auf  P 
beobachtbare  Streifung  wflrde  dann  Zwillingsstreifung  sein.  — 
Auch  derb  in  strahlig-schaligen  und  blättrigen  Aggregaten. 

#  {010)  sehr  vollk.  Br.  uneben,  spröd.  Starker  Perlmgl.  auf 
{010) y  sonst  Glasgl.    Durchs,  bis  ilurcbscheiiifcud.    Faiblos,  weißgrau. 

Kl oekmann,  Mineralogie.      o.  s.  Aafl.  36 
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bräunlich:  öfters  durch  Göthiteinlagerungen  intensiv  ziegelrot  (Hen> 
landit  im  engeren  Sinn)  gefärbt.  A-E  parallel  if,  M-L  =  6.  A*W 
mit  der  Temperatur  Terllnderlicb,  zuweilen  fast  0^;  beim  Erw&rmen  auf 
150^  gehen  2  Mol.  H^O  verloren  und  die  Substanis  verbalt  sieb  rhombiadi. 

Stets  wird  etwas  Ca  durch  Sr»  ferner  häufig  auch  noch  durch 
und  Na,  Yertreten.   Ein  Teil  des  Wassers  entweicht  erst  bei  Glflbbitze* 
Bläht  sich  t.  d.  L.  stark  auf  und  schmilzt  su  weißem  Qlas. 

In  Basalten  Uftd  verwandten  Gesteinen.  IsUnul,  besonders  am  Beruf jürd, 
Färöer .  KUpafrick  iu  ScJiofffuvrf :  auf  Porpht/rifiwtnihlst einen  von  Oherstein 
an  der  Xafie;  srUen  im  Granii  (Sfriffffiff}  nth/  auf  Erzgängen:  St.  Andr^ns- 
berg ,  Kongsberg;  auch  bei  Arcndol.  Hoter  H.  aus  dem  F(issatul ,  Vacsu  tu 
Siebenbürgen,  Campsie  in  Schotttand, 

Dorch  den  Perltngl.  dem  ApophylUt  ftbnlidi.  aber  die  perlmntterglinBendea 
Spalt  flrichen  rind  beim  Heulandit  icbiefwinklig. 

Beaamontit  besitzt  die  Zusamtnensetzung  und  Form  des  Heulandit,  seioe 
gelblichen  kleinen  '  bilden  aber  scheinbar  tetragonale  Kombinationeii  und  aacb 
in  optischer  Beziehung  finden  Abweichungen  statt.  Riiltiniore. 

Brewsterit.  (SrIia)AljSi,0,,  .  5 H,0.  Monuklin,  ist  ein  »r- Ba- Heulandit; 
bildet  niedrige  Priaaiea  mit  nahezu  bomontalem  Llngipriema.  Slroatian  in  Sdiottr 
laad,  Rietendamm,  fVeibnig  im  Breisgau. 

Epiitilbit  Ca,AI«8i,|Ou.lOH,0.  MonokUa.  aber  dorch  Zw.  nach  {iOff^ 
rhombisch  erscheinend,  in  der  Form  sehr  ähnlich  dem  Heulandit,  chemisch  unter- 
schieden durch  etwas  geringeren  SiO.,-Gehalt.  Island,  Finkenhüt)el  bei  Glatz.  Viescb 
im  Wallis.  —  Damit  ident  ist  Farastilbit  \on  Island,  während  Reissifc  ton 
Santorin  ein  K-  und  Na  haltiger  Epistilbit  ist. 

Laubanit,  Ca,Al,SijO,» .  6  H^O,  bildet  schneeweiße  Bündel  und  Kugeln,  meiii 
auf  Heulandit  aaftitsMid ,  im  Basalt  des  Wingendorfer  Steinbergs  bei  Laobaa  i» 
Sdiletien. 

Orjsit  in  weißen  Nädcichen,  die  zu  Reiskorn  ähnlichen  Formen  aggregiert 
sind,  von  Fönte  delle  Ptt  te  auf  Elba  ist  Heulandit.  —  Mordenit  von  Mord»  n  in 
Neusehottland  bildet  houlanditühnlich»^  •  jgt  aber  weit  reicher  anSiO  ,.  Letzttr'-i 
gilt  auch  von  ilem  gerade  au.slöscliendeii  Ptilolilh  aus  den  Ur»'en-  und  'l'iible  Mt?. 
jn  Kalitornien.  —  Eriouit  iCaK^NagjAigSi^O,, .  6H,0,  rhombisch,  bildet  woilhaur» 
UwKche  weiße  Fftden  auf  Milchopal  in  einem  IVachyttuff  von  Durken  in  Oregov. 

Desmingroppe.  Zwei  Glieder  dieser  Grappe,  Desmin  und  Phillipsit,  sind 
isomorphe  Mischungen  der  beiden  Silikate  CaAl^Si^Oj^ .  6H,0  und  CaAl^i^O,,  .SHyO, 
d.  h.  zweier  Silikate»  die  wasserfrei  gedacht  gans  analog  den  beiden  Silikatea  der 
Plagioklase.  dem  Albit  nnd  Anorthit,  sotammengesettt  sind.   Beide  Zeolithe  nater» 

scheiden  sich  chemisch  außer  durch  das  Mischungsverh&ltnis  dadurch,  daß  der  Ca- 
Gehalt  im  Desmin  nur  in  geringem,  im  Phillipsit  in  weit  höherem  Maße  durch  Na 
bzw.  K  ersetzt  wird.  Ein  drittes  Glied  dieser  Gruppe,  Harmotom.  besteht  .ins 
den  nämlichen  beiib'n  Silikaten,  nur  tritt  Ha  an  iStelle  von  Ca.  —  Aus  der  Kon- 
gtitiition  jener  Silikate  folgt,  daü  mit  abnehmendem  SiO.-Gehalt  auch  die  VV'asser- 
menge  abnimmt  und  umgekehrt.  Alle  drei  Glieder  sind  monoklin,  bilden  aber  dnreb 
wiederhotte  Zwillingsverwachsung  mimetieche  X  X  mit  bSherer  Symmetrie. 

Desmin,  strahl-  od.  Hün-iel/eolith,  Ülilbitfrz.  Min.  (CftNaj}Al,SiüOj,;.6H.O. 
Monoklin,  holoedrisch.    „  :  ö  :  c  =  0J(i?3  :  1  :  7,1940.    ß  =  50"  50' 
(▼.  Lasaulx).  —  X.\  gewöhnlich  zu  charakteristischen  bündei-  und 
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garbenförmigen  Gruppen  Terbnuden,  scheinbar  in  der  rhombi-  ^g- 
sehen  Kombination  {010),  {100),  {111),  in  Wirklichkeit  aber 
monokline  Durchkreuznngszwillinge  nach  {001)  der  Kombina- 
tion r  {110)  61«  10',  T  (010)  und  M  {OOi)  (Fig.  533).   Auch  in 

stenglig-strahligen  Aggregaten. 

#  mo)  vollk.,  spröd.   H.  =  3»/i--4,  G.  =  2,1-2,2.  Auf 
der  SpaltÜiiche  Perlnigl. ,  sonst  Glasgl.    Durchs,  bis  durch- 
stlieinend.    Furblos,  weiß,  grau,  gelblich,  bräunlich,  selten  ziegelrot. 
A-E  —  neg.  M-L  ca.  5"  j^egen  die  Klinoachse  geneiort. 

Verhältnis  von  CaO  :  Na.O  ungefähr  ■"'>  oder  6:1.  ca.  57 ^o. 

—  V.  d.  L.  schwierig  unter  starkem  Aut  blähen  schmelzbar.  Von  Salz- 
säure zersetzt. 

Auf  Blastnriiumen  von  liasaltcti  und  iiiinlivlivn  Uvsteiucn.  KUpatrivk  in 
8€koWand,  Staffa,  Färöer,  Beruf jord  auf  Island,  hier  den  isländischen  Doppel- 
spat vom  Eskifjord  Überkrustend,  Tekerii  in  Sirfti  nhüt  i/en,  im  Famatal,  Pimah 
iti  Ostifidi'ji.  Ferner  in  den  Aclidtnuindeln  von  T/fif  Ix'i  Klniisin.  in  Crtinit- 
drusen  rott  Bm  eno  und  den  Mourne-Mountuins :  auf  Kliiftf  n  der  kristuUiuen 
iSdiiefcr  von  Val  Muggia  am  St.  ilotthard,  bei  Bourg  d'Oisuns  usw.  Reich- 
lich und  schön  auf  Erzgängen  von  8t.  Andreasberg  und  Kongsberg,  auf  den 
Magnet itiagern  von  Arendal.  Neubildung  der  Therme  Oletie  in  den  Pyrenüefi. 

Puflerit  in  kleinen  Kugeln  mit  faseriger  Struktur,  aus  dem  Puflerloch  im 
Fassatal ,  ist  ein  an  Si()_,  uriiifM-  D. .  Foresit  aus  Granit  von  Klba  ist  dorn  D.  in 
d«'r  Form  ähnlich,  besitzt  aber  eine  abweichende  Zu&auimensetzung,  uamentlicli  ist 
er  ärmer  an  biO,- 

PhilUpsit    Kalkhamatom,  Christianit  (CaK2)Al,Si50,4.5H,0. 

Monoklin,  holoedrisch,  a  :  6  :  c  =  o,7o95  :  1 :  1,2563.  ß  =  55«»  37' 
(Streng).  —  XX  klein ,  aufgewachsen ,  stets  mimetische  Zw.  höherer 
Symmetrie  bildend.  An  den  einfachen  Individuen  sind  gewöhnlich  nur 
milio)  (600  42',  fein  vertikal  gestreift),  Ii  iOlO)  (ebenfalls  mit  Ver- 
tikalstreifung) und  e  {001)  (glatt)  vorhanden;  sie  bilden  die  gleichen, 
scheinbar  rhombischen  Durchkreuzungszwilliuge  wie  der  Desmin  (Fig.  534). 


Fig.  584. 


Fig.  585. 


Fig.  536. 


Fig.  587. 


Zwei  dtrartige  Zw.  durchkreuzen  sich  jedfuh  .stets  noch  nach  ('v//), 
Fig.  .">;l."».  und  erlanL''en  iiadurci\  tt-fra^onale  Synim^^trie,  die  um  so  iiit  hr 
hervortritt,  je  mehr  die  einspringenden  Winkel  ausLrefilllt  sind.  Unter 
diesen  Vierlingen  kann  man  zwei  Arten  unterscheiden:  solche,  die  die 
gestreiften  Flächen  {OlO)  und  solche  (seltener),  die  die  glatten  Flächen  (001) 
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nach  auBen  kehren.  Seltener  (Stempel  bei  Marburg)  wird  darch  noch* 
malige  ZwillingSTerwachsung,  bei  der  eich  drei  Vierlinge  naheia  reeht- 
innklig  durchkreuzen  (Fig.  536),  reguläre  Symmetrie  erstrebt;  bei 
Ausfüllung  der  einspringenden  Winkel  gleicht  der  resultierende  Zwü- 
lingsstock  einem  regul&ren  Rhombendodekaeder  (Fig.  537),  ist  aber 
durch  die  Fiederzeichnunpf ,  dem  Kennzeichen  aller  Zwillingsarten  des 
PhillipaiL.  und  durch  das  optische  Verhalten  als  ZwiUingsstock  hin- 
reichend charakterisiert. 

41-  (_010)  und  iOol)  eben  wahrnehmbar.  Br.  uneben,  spröd.  H.  =  4*;, 
G.  =  2,2.  Glasgl.,  durchscheinend,  seltener  durchs.  Farblos,  weiß  inj 
Ueibe  und  Graue.  A-E  senkrecht  iOlO),  gegen  {001)  um  10—22"  geneigt. 

Charakteristisch  der  Gehalt  an  4 — ll^V»  KjO.  —  V.  d.  L.  sich  nui 
wenig  aufbliiliend  und  schwierig  zu  blasigem  Glase  schmelzend.  Von 
Salzsäure  zersetzt. 

Namentlich  in  Hohlräumen  von  Basalten.  Stempel  bei  Marburg,  Annerod 
hei  Gießen,  Nidda  am  Vogelsberg,  Habichtswald,  Sasbach  atn  KainerstuJUj 
Hauenstem  tmd  Salesl  in  Böhmen  ^  Ad  CaskUo  auf  SisUim,  Capo  di  Bote, 
Veauo,  Idand. 

Zeagonit,  wasserhell  oder  weiß  von  Capo  di  Hove,  bildet  die  SiO^-ärmsieii 
OliVdtM-  der  Desmin-PhilHpsitmi!^cViung  und  hat  außerdem  dnrch  Verwittenmg  noch 
einen  Teil  seines  Wassergebaltes  eingebüßt» 

Harmotom.    Kreuzstein,  Bftxytharmotom.    BaAl^Si^Oi^.  511,0. 

Monoklin ,  holoedrisch.  a:hie  =  0,7031 : 1 : J^HIO,  ß  =  55 MiT 
(Des  Globbauz).  —  Chemisch  Tom  Phillipsit  wesentlich  nur  durch  Em 
an  Stelle  von  Ca  unterschieden,  kristallographiach  ganz  wie  Phillipsit^ 
nur  sind  hier  die  DurchhreuzungszwUlinge  (Fig.  585)  die  gewahniichsAs 
Form.  Die  seltenen  Zw.  nach  Art  der  Fig.  534  von  Strontian  in  Schott- 
land sindMorrenit  genannt.  Im  allgemeinen  sind  die  XX  größer  als 
heim  Phillipsit.    m  (110)  59<>  59'.  b  (010\  e  (001), 

#  (010)  wahmehmhar.  Br.  unehen,  sprdd.  H.  =  4  V«,  G.  =  2,44—2,5. 
Glasgl.  Meist  nur  durchseheinend  und  milchig  getrübt,  weifi  oder  li^t 
gefärbt.  A-E  senkrecht  auf  {010\  mit  (001)  25—28*  bildend. 

Enthält  neben  20  >  BaO  auch  rund  1  "/o  KgO.  —  V.  d.  L.  schwer 
und  ohne  Auibläheu  zu  weißer  Perle  schmelzend. 

Bei  Oberstein,  Äueeig,  Pf&tram,  DumbarUm;  besonders  sMn  und  reich- 
lich auf  den  Erzgüngeti  von  8t  Andreasberg,  Kongsberg,  StronHan,  aueh  auf 
der  Magnetkieslagerstätte  von  Borirmruiis. 

Wpllsit  von  der  Korundgrube  Buck  Creek  in  Nordcarolina  ist  ein  Harrnotom. 
bei  dem  gi ödere  Mengen  von  Ba  durch  Ca,  außerdem  durch  K,  Na  usw.  ersetzt  sni  i 

Gismondin,  CaAlgSijO,  .  SHjO,  scheinbar  tetragonai,  in  wasserklareu. 
ftnfierlich  wohl  etwuä  getrübten  X  X  ,  meist  in  halbkugligen  oder  garbenfBmi^gai 
Aggregaten,  ist  kristallographisch  nodi  ungenügend  bekannt  Er  adieint  nth  in 
seinen  ZwillingsTerwaduungen  der  Detmingruppe  anitMchließen.  Capo  di  Bove, 
Vesuv,  Aci  Castello  auf  Sizilien,  Schiffenbcrg  bei  Gießen  vnd  Sehhuirot  bei  69rlits, 
auf  Hohlräumen  des  Basalts  von  Nieolstadt  bei  Liegnits.  — 
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Chabaslt  Wftrfalteolith.  GftAI,Si«0,s.6HsO. 

Hezagooal,  rliomboedriBch-liemiedriscb.  a:c  =  l:  lfi8$0  (pBiLLmi), 
—  XX  Droaen  ▼erbunden,  bilden  entweder  wfirfeläbnliche  Rhombo- 
eder  von  85«  14'  Polk.  (Fig.  588),  häufig  mit  Rautenstreifung  parallel  den 
Polkanten  oder  Komb,  von  {1011),  (0112),  (0221)  (Fig.  539).  Ergüiizuagd- 
Zwillinge  nach  (0001),  wobei  die  Ecken  des  einen  Individuums  nasenartig 
über  die  ilächen  des  anderen  vorspringen  (Fig.  540).  Regelmäßiger  gebil- 


dete Zw.  dieser  Art,  die  außerdem  durch  das  Auftreten  von  {0001)  und  durch 
FlächenkrUniraung  linsenartig  erscheinen,  hat  man  Phakolith  genannt. 

Nach  manchen  Autoren  sind  tlie  Hhoinboeder  des  Chabasit  mimetisjchp      \  und 
bestehen  uuh  sediH  triklinen  Individuen  der  Kombinntlün  (iMilj,  {liMJ),  {ii/o). 
Rhomboedeitiächen  enUprecben  alsdann  den  nach  außen  gekehrten  Flächen 
oder  (001)  dieser  Individnen  und  die  erwfthnte  StreifoDg  würde  als  Zwilliogsstreifung 
SQ  denten  sein. 

«  (1011)  suweilen  deutUcb.  Br.  uneben.  SprOd.  H.  =  4 Vi,  G.  =  2,1 
bis  2,2,  GlasgL  Durcbs.  bis  durchscheinend.  Farblos,  weiß,  auch  wohl 
rdtlich  oder  braun.  Optisch  sehr  oft  anomal,  wodurch  die  Deutung  als 
mimetische  XX  unterstützt  wird. 

Die  ▼aiiable  ch^.  Zus.  läßt  sich  auf  eine  isomorphe  Mischung  der 
Silikate  aus  der  Desmingruppe  zurOckftlhren.  Ein  Teil  von  Ca  wird 
durch  Na,  auch  wohl  K  ersetzt.  Der  Gehalt  an  SiOj  liegt  zwischen 
44  und  50  "/o.  —  V.  d.  L.  unter  Aufblähen  zu  weißem  Glase  schmelzend. 

Oem  auf  Bohlräumen  in  BasaUen  und  PlumaHthen:  Böhmisches  Mittel- 
gebirge, Vogelsgebirgtf  Westerwald ,  Küpatriek,  Färifer,  Island  usw.  Ebenso 
in  undprcn  Erupfirrjr'^f einen ,  vo  in  den  Porphyriten  von  Oberstein  an  der 
Nahe,  im  (h<niit  ron  stri'  f/dti  und  Hnreno.  In  den  Thermrn  von  Plombibres 
als  Is'eui/iiduny.  —  Phakol ith  in  yrofien,  schönen  von  Richmond  bei 

Melbourne  {sog.  SeebachitJ,  femer  bei  Nidda  am  Vogefsgebirge,  Stempel  bei 
Ma/rburg,  Leipa  und  Lobositz  in  Böhtnen. 

Haydenit  aas  dem  Gneis  von  Baltimore  istCbabsait  mit  geringeiu  Ba-Gebalt. 

I/evyn  ist  ein  Chabasit,  der  in  Durchkrenzungszwillingen  der  Korabination 
{(ÄfOI),  \1UII).  [Ull'J]  vorkommt,  mit  vorherrRcbender ,  (öfters  unebf-ner  oder  gerun» 
deter  Basis.  Gleiiarm  in  Autriuj,  Irland,  insel  isky.  Füröer.  —  Glottalith  von 
Glotta  bei  Portgla^gow,  angeblich  regulär,  wird  als  PhakoUth  oder  auch  als  Ge- 
menge von  Edingtonit  mit  Hannotom  gedeutet 

G  m  e  1  i  n  i  t  (Natroachabaiit ,  Ledererit).  (Na^Ca) Al^Si^O,, .  Ö  B«0.  (iOÜ)  nnd 
{Olli)  bilden  durch  gleichmäßige  Entwicklang  eine  hexagonale  Bipyramide,  deren 
Mitt€lkanten  durch  {1010)  abgestumpft  werden.  #  (OOOi)  deutlich.  Gelblichweifl, 
rftilich  bis  fleiaohrot.  ünteracbied  g^oflber  Cbabaait  liegt  weientlich  in  dem  hohen 


Fig.  588. 


Fig.  589. 


Fig.  540. 
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Na-Gehalt  als  Vertreter  für  Ca.  Glenarm  in  Antrim.  Insel  Sky,  Vicenia.  Bergen 
Hill,  Cap  Blomi'lon  anf  N'Mi.Mthottlarid  (so^.  I>edererit).  —  Grorldf-rVit  in 
wasserhellen  Kriställciien  von  St.  AnUreas^berg  ist  ein  Gmelinit,  bei  dem  ein  Teil  Ca 
durch  Mg,  ein  Teil  AI  durch  Fe  ersetzt  i;it. 

Hervehelit  ist  ein  Cbabasit,  bei  dem  der  Gebalt  an  N»  iind^  den  too  Ca 
flbwtrifft.  Seebaseitige  X  X»  die  dtircb  Veraießen  von  {0001)  und  {Wll}  flacfatoretig 
encbeioe»  und  in  Wirklichkeii  DurcbkreusangiswjlUnge  eiad.  In  farbloeen  oder 
weißen  kugligen  Aggregaten  aus  den  Palagonitiuffen  von  Ad  Caetetio  und  PaUgonia 
auf  Siailient  Jarra  in  Au«tralieu. 

7.  Abteilung.  Reine  Magneeiasilikate  und  verwandte  Wneralien. 

Dieee  Abteilang  wird  im  wesentlichen  aoagemacht  durch  alkali-  und  tonerde- 

freie  Magnesiasilikate,  ohne  und  mit  Wassergebalt.  Für  MgO  können  auch  ünt<>r- 
geordnet  andere  zwoiwcrti(>e  Ra'Hkale  eiiitret»>n,  v«.ie  Ca,  Fe.  Mn.  Zn  und  Be.  Aniiant^s- 
weise  sind  auch  die  touerdefreien  Silikate  einiger  Schwermetalle  wie  Cu  und  Fb 
bier  angereiht 

OUvingrappe. 

UmfaBt  eine  Anzahl  rhombitdi  krietaUitierender  isomorpher  OKedert  die  teils 
die  reinen  Singulosilikate  (normale  Orthosilikate)  Hg^iO«,  Fe^SiO«  nnd  UnßiO^, 
biuflger  noch  deren  isomorphe  Mischungen  darstellen.    In  einzelnen  Gliedern  sind 

auch  noch  die  analogen  Silikate  Ca.SiO,,  Zn.SiO^  in  wosentlicher  Mnnpe  Iteif»*- 
mischt.  Nur  in  geringsten  Mengen,  aber  geologisch  bedeutungsvoll  findet  pieli  zu- 
weilen auch  eine  Hoiiniscliung  von  Ni-  nnd  Cr-Silikat.  Dagegen  ij»t  .\1,.0,  uit'maU 
vorhanden.  Achseoverhältni»  und  8pez.  Gew.  bilden  keine  einfache  Funktion  det 
HisdiungsTerh&ltnissea.  Die  morphologisi^en  nnd  physikalischen  Bigenscbaflen  aller 
Olieder  sind  einander  so  fthnlieb,  dafl  sie  bier  snnichst  unter  der  b&ufigsten  Form, 
dem  gemeinen  OliTin,  sntammengefoflt  und  beschrieben  werden  sollen. 

Olivin.   Peridot.  (Mglel.SiO^. 

Rhombisch,  holoedrisch.  a:b:e  —  04658 : 1 :  0,5865  (Kokscharow). 
—  XX  nicht  häufige  eingewachsen  oder  lose,  mit  prismatiBcheni  oder 
dicktafeligem  Habitus.  Fllchenreich,  naineDtlich  der  meteorische  Olivin. 
Die  gewöhnlichsten  Formen  sind:  n  (Jfi<9)  49^  57^  5  (XSO),  MUCO) 
gewöhnlich  vertikal  gestreift,  T  {010),  P  (001),  d  (101)  103«  6',  h  {011) 
600  47',  jt-  mt)  99«  6\  c  (111)  mit  94«  44'  und  40«  6'  an  den  Polk. 


Fig.  541.  Fig.  542.  Fig.  548.  Fig.  544. 


und  'SO'  an  den  Mittelk.  Gewöhnlichste  Kombination  am  gemeinen 
Olivin:  Tnk  oder  nsTkde  mit  vor  waltendem  Ä*,  wodurch  die  XX  meißei- 
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iüraag  enehemeii  (Fig.  541  u.  542).  DarchkrensungszwüliDge  nach  h  {011) 
selten  und  fast  nur  an  mikroBkopischen  XX  beobachtet;  desgl.  nach  (012) 
und  {UÜO),  Eingesprengt  und  lose,  in  Körnern  nnd  körnigen  Aggregaten. 

#  (010)  emigermaBen  deutlich,  (100)  unvollk.  Br.  muschlig.  Spröd. 
H.  =:6^^—7,  €^.  =  3,3  im  Mittel,  mit  dem  Fe-Gehalt  zunehmend  bis 
-ca.  4.  Glasgl.,  auf  dem  Br.  etwas  fettig;  durchs,  bis  durchscheinend. 
Oelgrün,  flaschengrOn,  spargelgrün,  gelblich,  braun,  rot,  grau  oder 
farblos.  D.-Br.  positiv,  optische  Achsen  (87**  460  liegen  in  {001\ 
1  M-L  =  a.    Sonstiges  optisches  Verhalten  s.  S.  207. 

Die  oben  angegebene  Formel  gibt  die  ehem.  Zus.  des  gemeinen  0., 
■die  eine  isomorphe  Mischung  von  vorlierrschendem  Mugnesiumsilikat  mit 
Eisensilikat  darstellt.  Die  Zus.  anderer  Olivine  sieiie  nachstehend.  Zu- 
weilen wird  ein  geringer  Teil  von  FeO  durch  NiO  und  SiO.,  durch  TiOj 
vertreten.  —  Nur  die  sehr  eiseiii  *  eben  0.  sind  v.  d.  L.  schmelzbar;  je 
«isenreicher,  um  so  leichter  von  ."^  ilz^äure  zersetzbar. 

Als  (Jemengieil  bitsischer,  sowohl  ulterer  wie  jüngerer  Eruptivgesteine,  fast 
immtr  in  Paragenesis  mit  Augit :  im  Dtabiis,  Gabbro,  Alkalisycnit,  Melaphyr, 
Basalt,  Pikrit,  Lherzolith,  Dunii;  in  Portn  nuß-  und  faustgroßer  kömiger  Ein- 
scMiissP  hn  Ba^ftH,  in  rnlkanisc/irn  ArfswflrfUtifjrti.  aitf  gewissen  nietamorphen 
Magnet'  isenlagersitättefi ,  in  manchen  kristaiiinrn  ::^chicferfi,  so  in  Amphiboliten, 
Pyroueniten,  Talkschiefern,  Dolomiten  und  Kalken,  auch  in  Meteoriten.  Lose 
in  vulkanieehen  Aschen  und  in  Seifen.  In  künsttiehen  SdUadeen, 

Alt  besondere  Glieder  der  OlifiDgrappe  werden  anterschiedeD  oder  mit  be- 
•eonderein  Namen  belegt: 

Forsterit.  Mg^SiO«  mit  etwas  FeO  (bis  h'^jo).  Kleine  aufgewachsene  XX 
und  »Miieewachsen  in  Körnorn  Karbios,  weiß,  gelblich,  grün,  grau.  In  Somma- 
auswürfliugen  mit  Spinell  und  Augit,  in  bläulichem  K.ilk.'iiiat  der  Nikolajf-Maxi- 
miliangrube  im  Distrikt  Statoüst,  im  gelben  Serpentin  von  Snaruw.  Hierher  Bol- 
toBit,  gelblichgrane  und  blüalicbgraae  Körner  im  Kalkstein  und  Dolomit  von 
Bolton,  Man.  und  wahiacheiolicb  auch  die  SerpenüniMeadoaorphoieii  von  Soarum. 

Montieellit  (MgCa)a8iO«.  Hg:Oasl:l.  Kleine  XX.  FarUot,  weift  and 
^elblichweiß.  #  nicht  beobachtet.  V.  d.  L.  nur  an  den  Kanten  schmelzend.  In 
Kalkblöckcn  der  Sommn  und  im  körnigen  Kalk  am  Monsoni.  Bairachit  ▼wn 
Monzoni  ist  derber,  meist  verwitterter  M. 

Gemeiner  Oli vin (Feridotl.  (Mj^Ke),SiO,  mit  .5— 2.') 7«  t'eO  und  :^7— 52%  MgO. 
'Gelblicbgrün,  angewittert  gelbbraun,  auch  rot  und  zuweilen  metallisch  schimmernd. 
Wenn  klar  und  darehiicktig,  so  Chrysolith  genannt  nnd  als  Schmuekitein  Ter- 
wertbar.  —  Y.  d.  L.  schwer  oder,  wenn  Fe>ann,  gar  nicht  sohmelBbari  die  Fe*reicberai 
werden  leichter  durch  Salzsftura  zcfsetsi  Der  weitaus  verbreitetste  0. ,  gegen  den 
alle  übrigen  Glieder  selten  sind.  X  v  lose  in  vulkanischen  Aschen  in  der  Umgebung 
des  Mosenbertr^'  in  der  Eifel,  im  Basalt  d»  s  1  rhmiscben  Mittelgebir^'es  bei  Kosten- 
blatt  und  Biimka,  im  Pikrit  von  Neatitschean  in  Mähren,  in  Lava  vom  Foratberg 
bei  Majen  in  der  Kit'el  und  sein  üächenreich  in  den  Höhlungen  des  Pallaseisens, 
d.  h.  des  im  Jahre  1749  im  Oouv.  Jenisseisk  gefundenen  Meteoretsens,  sowie  in 
^einigen  anderen  Meteoriten.  Derb  weit  verbreitet,  namentlich  in  Besaiten.  Lose 
Bomben  vom  Dreiser  Weiber  bei  Dann  in  der  Eifel.  In  schwedischen  im  Kalkstein 
liegenden  Magnetitlagerstätten,  z.  B.  Län^'ban.  Xorrberfr,  Pajsberg,  Persberg,  H'lkans- 
i>oda.  Häufiges  Produkt  in  Kisenfrisehsohlacken.  Hierher  gebOrt  auch  der  siemlioh 
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Fe*reiche  GUnkit,  der  am  Berge  Itknl.  Gonv.  Perm.  Tulkscbiefer  dnrchtramaeit^ 
ferner  Titanolivin  mit  3-6  TiO,.  bi^unlichrot;  in  Talkscbiefer  tos  Pfonden  a 
Tirol  und  am  Findclengletscber  bei  Zermatt. 

Als  Fo-reicliere  Glieder  schließen  sich  nn  den  j^emernen  Hyalosid^rit 
mit  28 — HO  FeU,  grüne,  oberflächlich  meist  metallisch  gelb  oder  rotbraun  s' iiim- 
mernde  XX-  Limburg  bei  Sasbacb  im  Kaiserstuhl.  Ferner  Uortonulith  mit 
47  FeO  und  etwas  MnO,  gelblicbgrün  bis  grünlich-  oder  bräunlichscbwarz ,  neben 
Magnetit  und  Oaicit  von  der  0*Niel  Hinep  Nenjork. 

Fayalit.  Fe^SiO«,  theoxeümli  mit  70,57  FeO,  regelmftflig  mit  etwas  lInO 
und  MgO.  Weingelb  bis  oliv*>ngrUn,  verwittert  braunrot  und  roetalliKch  schimmernd, 
auch  schwarz  und  undurchsichtig;  pieochroitisch.  Auf  der  Insel  Fayal  (Azoren; 
sehr  wiihrschoinlich  nur  eine  künstliche  Eisenfrischschlacke),  lose  und  in  Trömm^m 
eines  grobkurnijjeii  Granits  von  Slievecarrach  in  (]pn  Mourne-Mountains .  in  Of) 
sidian-Liibophysen  im  Yellowstone-Natioual  i  ark ;  aus  dem  Krater  Cuddia  Miaa 
anf  FlkntellttiA;  kfli^di  in  SeUaeken.  Hierher  dflrfte  andi  dar  ichwarae  BMtteken 
bildende  Neocbryaoltth  A.  Sgaccdbi  aus  HOblangen  einer  Veenvlava  Tom  Jahr» 
1681  gehören,  dessen  ZusammenseUung  venebenilich  ale  (CaFel^SiO«  angegeben 
wnrde.  Ebenso  hierher  Breislakit,  haarlörmig  feine  XX'  lockeren  BQachelB, 
brann :  sublimierfes  ^lincral  uns  Poren  der  f.ava  von  Cnpo  di  B()ve  boi  Rom. 

Kisen  kalk  olivin  (CaF(')_,Si()^.  Bis  jetzt  nur  als  Hüttenprodukt.  Farblot  bi» 
licht  bräunlich  von  GSssjO  in  Schweden,  nclkeiibraun  von  Easton,  Pa. 

Knebel  it  (FeMn^SiO«.  Nur  in  Spaltstückcn  und  breitatengligeu ,  grao- 
ichwanten  Aggregaten.  Aufler  nach  {010)  deutlich  #  nach  {llOi,  Geringer  wadw' 
artiger  Gkigl.  V.  d.  L.  achniebbar.  Ilmenau?  Nierenfilrmtge  Binlageroogen  ««f 
den  Magnetitlagerstätten  von  Dannemora,  von  Vester-Silfberget  in  Dalame.  — '  Eia 
Knebelit  mit  vorwiegendem  Fc-Gehalt  von  letzterer  I^okalitllt  und  einigen  aaderea 
Punkten  wird  als  Igelströmit  oder  Eisen  kneb  |  i !  bezeichnft,  —  Znm 
Knebelit  gehört  auch  der  0.  aus  dem  Euljrtit  genannten  üUvin-Diallaggestein  voa 
Tunaberg  in  Schweden. 

Boepperit  (Stirlingit).   (FeMnZn),SiO«  mit  ca.  10  ZnO.  Grofle  X  X. 
tafelig  nadi  (010),  DonkelgrAn  bii  schwarz ,  meist  anflen  verwittert.  AnBer  nach 
(Om  ▼oHk.  #  nach  (001),  undeutlich  nach  (iOO).  Stirling  HUI  in  New  Jereey. 

Tephroit.  HogSiO«  mit  70  MnO,  regelmäßig  etwas  MgO  und  FeO.  V 
selten,  meist  in  derben,  nach  drei  Richtungen  4t  ApRregaten.  Glas-^'l.  auf  den  Flächen, 
auf  dem  muichligen  bis  splittrigen  Br.  fettartij;:.  Durfiificheinend  Iiis  durch?.  Asch- 
grau, braun  und  rot.  —  \.  d.  L.  schwer  bchmelzbar,  von  Salzsäure  zersetzt.  Franklin 
und  Sparta  in  New  Jersey,  Pajsberg,  Langban.  Künstlich.  —  Pikrotephrott  heißen 
die  Ifg^rdcbea  Tephroite.  —  Hjdrotepfaroit  bildet  waeserhaltige,  teilweiiie  f«r 
witterte  hellrote  Aggregate  bei  Pajsberg.  —  Bementit.  HfMnSiO«.  In  leicht  ler- 
reiblichen  sternförmig  faserigen  Aggregaten,  blafl  grangelb,  dem  Karpholith  Uinlidi. 
G.  =  2,981.  Franklin,  New  Jereety.  Ist  wahrscheinlich  nur  ein  Umwandlul^pprodnkt 
Ton  Tephroit. 

Alle  gemeinen  Olivine  neigen,  was  sieh  unter  dem  Mikroskop  im  einzelnen 
verfolgen  lillit,  sehr  zur  Verwitterting  und  I  mwandlung,  wobei  gewöhnlicli  lasenger 
grüner  Serpentin,  odui*  blättriger,  gelblich  hin  roter  Iddingsit,  seltener  Chioro* 
phaeit,  Delessit,  Hornblende,  Antbophyllit  gebildet  werden.  Dabei  kann  eine  Aa^ 
reicherung  eines  etwa  vorhandenen  NicOdialti  und  selbst  die  Neubildung  Mi4ialtiger 
Hagnesiasilikate  (Garnieril)  stattfinden.  Als  Endprodukte  encheinen  Opal  und 
Chalcedon,  Bitter^pat,  Magnetit,  Limonit  und  Hftmatit.  SchSne  Pieudoniorphossn 
von  Serpentin  nach  Olivin  bsw.  Foriterit  sind  von  Snamm  in  Norwegen  und  von 
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Rympfindiwftiig  am  Undetongletoclier  bei  Zennatt  bekannt.   Kbentolcfae  Pseado» 

morphoaen  aus  dem  Dolomit  von  Travcrsella  sind  Villarsit,  solche  von  dunkelroter 
oder  brauner  Farbe  aus  schottischen  Doloriten  Ferrit  genannt.  Von  {^colof?ischer 
Bedeutung  ist  die  charakteristische  Verknüpfung  der  zu  Serpentin  verwitterten  Olivine 
mit  Nickel-,  Cbromit-  umi  i'iatiolagerstütten. 

Willemitgrnppe.  Teils  rhomboedrisch-tetartoedriöch  (Phenakit) ,  teils  triklin 
(Trimcrit),  teils  rhombisch  (Willemit) ;  chemisch  fther  gleichartig  iiutgebaut.  Die 
hierher  gehörigen  Mineralien  uinü  gleich  denen  der  Olivingruppe  normale  Ortbosilikate 
(BuUikate)  und  da  im  Troostit  dieselben  Basen  enthiltev  sind  wie  in  den  Olivinen 
und  der  Trimerit  geradesu  ein  Mittelglied  swisehen  Tephroit  und  Phenakit  bildet^ 
so  stehen  Olivin»  und  Wülemiigroppa  aneinander  im  VerhUtniB  der  Polymoiphle. 

Trimerit.  MnBeSiO«.  Triklin,  in  pseudohexagonalen  Drillingen,  die  in  Form 
und  Winkeln  dem  Pbenaicit  nahe  stehen.  #  basisch  deutlich;  spröd.  II.  f] -7. 
G.  =:  3,474.  Starker  Gla.«pl.  Durchs,  bis  durchschoinond.  Lachsfarben  i>if<  farblos. 
Selten:  einge^vachsen  in  Kalkspat,  zum  Teil  mit  Äktinolitbnadeln  bedeckt,  auf  der 
Harstiggrube  in  Wenuland. 

Phenakit.  BoiSiO«.    Hezi^^nal,  rhomboedrisch-tetartoedriscb.  XX 
mit  rfaomboedrisdiem ,  bald  mit  pri.^^matischem  oder  pyramidalem  Habitus;  am 
lA^gBlen  ilÖlI),  oder  (im)»  {1123),  ilOh),  dazu  (fmi).  (OlTl),  {0112), 

{0lä21),  {JI'jO),  u.  a.  Der  Teiartoedrie  entsprechend  sind  die  dihexagonalen 

Bipyramidon  als  l^boinbüL'der  III  Stellung  ausgebildet.  Ergflnzungszw.  ^  (UM)  wenig 
deutlich.  Br.  nius*  hlig.  II.  —  7—8,  G.  =  2,9—3.  Glasgl..  durchs,  bis  durchscheinend. 
Farblos,  gelblichweiß,  weingelb,  blaß  rosa.  D.  Br.  positiv.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar, 
mit  Borax  zu  klarem  Glase;  Sftnren  nnwirksam.  <->  Dieses  seltene  qnarEfthnliche 
Mineral  findet  sieh  anf  den  aralischen  Smaragdgruben  an  der  Takowaja  mit  Smaragd» 
Chyeoberyll,  Apatit  in  brannem  Glimmerschiefer;  auf  granitisehen  Gftngen  bei  Hiask 
im  Ilmengebirge;  bei  Krageroe  im  sfidlichen  Norwegen;  mit  Quarz  in  Braaneisen 
bei  Framont  in  den  Vogesen;  Reckingpn  im  WnlHa,  Ct;rro  del  Mercado  bei  Diirango, 
Mexiko;  Pikes  Peak  und  Topaz  Butte,  Colorado.  Künstlich  darstellbar.  Aebnlich; 
«^uarz  und  Topas. 

Willen) it.  Zn2SiÜ4(73ZuO).  Hexagonal,  rhomboedrisch.  X  X  gewöhnlich  sehr 
klein.  r/OiÖ),  {S(mi)  ,  aoßerdem  wohl  noch  {1120),  {(MXJl),  (OiB).  Zwillinge  nach 
{3 .3.6.10),  Verwacbenngsebene  senkrecht  daranf.  Derb,  in  dichten  und  fein- 
kOmigen  Aggregaten.  #  {OOifl)  deutlich.  Br.  muschlig  bis  splittrig.  H.  Ö 
G.  —  4,02— 4,18.  Fettiger  Glasgl.,  durchs,  bis  durchscheinend.  Farblos,  weiß,  gelb- 
lich, braun,  auch  blau,  selten  schwarz.  Ira  Gloarohr  erhitzt  kein  Wa«?er.  Auf  der 
Galmeilagerstätte  von  Altenberg  bei  Aachen  und  am  Büsbacher  Berg  bei  Stolberg; 
Musartut  .in  Grönland,  Merrit  Mine  in  Neumexiko,  im  Ofenbruch  und  künntiich 
dantellbar.  Das  maesenhafte  Vorkommen  Yon  Mine  Hill  und  Stirling  Hill  in  New 
Jenej  rechnet  seines  Mangangehaltes  besser  aam  Troostit.  Angeblich  ebenfalb 
maseenhaft  bei  Bii>Thaleb  in  Algier. 

Troostit.  (ZnMn),SiO,  (60-69ZnO,  3-13MnO)^  Hexagonal,  rhomboedrisch. 
X  X  zum  Teil  recht  gj;oß.  (iOlt),  s.-ltener  (0112),  (O.m')  und  (Ü131).  Derb. 

#  (rt-JO)  dfiitlich,  ütideutlich.    Br.  uneben:  spröd.    G.  =  6,  H.  -.^.89  4  29. 

Glasartiger  Fettgl.,  durchscheinend.  Weiß,  gelblicii ,  apfplgrün .  (spargelgriln.  loL- 
lichbraun.  —V.  d.  L.  unvollk.  schmelzbar;  von  Säuten  zeitsetzt.  In  großen  Maasen 
und  bergmännisch  gewonnen  auf  der  ftotainkerslagenUtte  von  Stirling  und  IVank> 
lin  in  New  Jersey. 

Bertrandit.  H^Be^Si^Og.  Rhombisch,  hemimorph.  Kleine,  nach  (010)  tafelige 
und  nach  mehreren  Richtungen  spaltbare  XX»  H.  =  ca.  6,  G.  =  2,6.  Glasgl.  oder 
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Perlnagl.  Durchs,  bis  durchscheinend.  Farbloa,  weiß,  gelblich.  In  PcgaiHite  der 
Umgegend  von  Nantes.  La  Villeder  im  Morbibao,  Piaek  in  Bdbmeii,  Hmui  Aata« 
in  Colorado,  Stonebam  in  Maine. 

Hnmitgrapp«.  Die  urtprfiBglich  aU  Humit  beieichneleii  rborobitcbea  /.  /  tom  ' 
Vesuv  und  der  damit  Tereinitfle  Gbondredit  von  Pargas  haben  licb  als  drei  ttt-  ' 

schiedtnc  Mimriilien,   nämlich  Humit  (sog.  1.  Huniittypu«)  rhombisch,  (hon 
drodit  (2.  Huraittypus)   monoklin   und   K  Ii  no  humit  {3.  Humittypns)  tb^Tifall^ 
monoklin .  erwiesen,  wota  neuprdin<.,'s  noch  der  seltene  monokline  FroieltHt  i;*^ 
kommen  ist.    Deuuoeli  ähneln  »ich  diese  vier  Glieder  der  Humitgruppe  nicht  nar  , 
phy)$ika1i«eb  und  nach  der  Art  ihre«  Voritenunttui.  «OBdem  aneh  die  geometriKhet,  ! 
Verhältnisse  «teben  einander  sehr  nahe,  derart,  deB  bei  den  monoklisen  Glisden 
die  rhombische  Sjrmnietrie  dadureh  erstrebt  wird,  daft  der  schiefe  Winkel  ^auki 
nachweisbar  von  90*  abweicht:  ebenso  bestehen  merkwürdige,  von  der  chemisd» 
Zusammensptzunj»  abhilngijre  Beziehiinpen  der  Achsenlfingen  bei  den  vier  Mineraliet. 
Nach  dem  Anjilvsenergebnis  sind  die  Huniite  eine  V'erbindiinix  vttn  MgtF.  f>HV  v.' 
einem  oder  mehreren  Molekülen  des  OlivinsilikaU  lilg,  Fe)^,SiO^;  mit  der  Zaiil 
letsteren  vervielfachen  sich  die  Achsenlängen  c  ganz  gesetzmäßig,  wäbreud  oi- 
Achsen  a  und  b  fast  konstant  bleiben,  wie  es  folgende  Tabelle  seigt: 

Prolektit  Mg(F.  OH)j.(Mg,  Fe)2SiO,.  Monoklin.  a  .  b  :  c  ^  1,0803  :  1  :  3.0.6ä: 
Cbondrodit.   Mg(F,  On),.2(Mg,  Fe)jSiO,.   Monoklin.  =  1.0863  :  1 :  5.0.6^ 

Hnmit.  Hg(F,OH)«.3(Mg,Fe),SiO«.  Rhombisch.  =  1,0802 : 1 :7.0,<»1 

Klinohumit  Mg{F,OH)^4(Mg,Fe)^i04.  Monoklin.  ==1,0608:1:9.0;«»  j 

Chondrodit.  HonokK»,  boloedfMch.  ß  =  90 * ;  h&ufigstes  der  Hamitglisiet  , 
Formel  s.  oben.  Kleine  fl&chenreiche  X  X  oder  nindliehe  KOmer  und  kUraig»  Ag^ 

gregate.   #  (001)  deatlich.   Br.  muscblig  bis  uneben.  H.  =  6— 6*/*»  6-  =3,12-121.  ' 
Olasgl.  bis  Harzgl.    Durchs,  bis  undurchs.  Farbe  der      '    gelblichweiß,  litronge:' 
honiggelb,  hyii/.inthrot ,  briiunlich  (am  Vesuv),  anch  dunkel  granatrot  (Brewster 
Farbe  der  Körner  und  körnigen  Aggregate  entweder  wie  die  der  )   '  O'^^r 
olivengrQn,  apfelgrün,  grau  oder  schwarz.  —  V.  d.  L.  unschmeUbar.  von  Säureo  ut 
setzt  nnd  mit  Schwefelsäure  Fiuorreaktion.   In  den  Silikat-  wie  EalkauawfkrfKsfet 
der  Somma,  namentlich  aber  in  kdmigen  Ur"  und  Kontaktkalken»  wie  bei  Hrgu  u 
Finnland,  Aker  und  Gullijd  in  Schweden,  su  Geppersdorf  bei  Strehlen,  Bodes  \ä 
Marieoberg  in  Sachsen.  Wunsiedel,  Passau,  Vogesen,  Achmatowsk,  mehrorts  in  New 
Jersey  und  Neuyork;  suweilen  verknüpft  mit  Erzlagern  der  archuiscben  Formation 
«0  zu  Kafveltrop  bei  Nya  Kopparberg,  Taberg  in  Wermland .  Tilly  Fester  Mine  ha 
Brewster  in  Neuyork.  —  Geht  als  Regel  in  Scrjientin  über. 

Prolektit.    Monoklin,  sehr  selten.    Ko  Urube  in  Nordmarken. 

Humit.  Rhombisch,  sehr  selten,  sonst  wie  Cbondrodit.  Metamorphes llioeiiL 
Mit  Klinohumit  in  den  Auswürflingen  des  Mte.  Somma  und  in  den  Kalka  iw 
liOB  Lianos  de  Joanar  in  der  Sierra  de  Renda ,  Andalusien.  Verwandelt  nA  ii 
-Serpentin. 

K  1  i  n  0  Ii  u  m  i  t.  Monoklin  ,  wie  Cbondrodit ;  häufigste  Humitform  des  Vessn 
(Mte.  Somma).   Auf  der  Magnetitlagerstätte  der  Tilly  Fester  Mine. 

Kleselzinkerz.  Heniiniorphit,  Calamin,  Galmei  z.T.,  Kieselgahnei,  Ki«el- 
zinkspat,  Zinkglaü.  U^ZllgSiO^. 

Rhombisch,  hemimorph.  aih:e  =  0^7835  : 1 :  0^4778  (Schrauf). - 
X  X  gewöhnlich  nur  klein,  aufgewachsen,  meist  tafelartig  nach  (010)  asd 
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deutlich  hemimorpli  ausgebildet  a  (100),  h  (010),  c  (OOf),  g  (110)  W  10', 
0(101)  62«  46',  r  (011)  SP  5',  p  (301)  122«  40',  m  (03i)  110«  12'.  Die 
Fliehe  s  (12i)  (Polk.  78«  25'  und  47«  34')  begrenzt  regelmäßig  den  unteren 
Pol,  während  der  obere  mannigfach  ausgebildet  sein  kann.  Ergänzongs- 
Zwillinge  nach  (001)  (Fig.  547).   XX  häufig  fächerförmig  aggregiert  oder 


Fig.  545. 


Fig.  546. 


Fig.  547. 


in  kugligen,  nierigen,  stalaktitischen  Aggregaten  von  feinslengliger  oder 
faseriger  Struktur;  häufig  in  Krusten.  Pseudomorphosen  nach  Calcit 
(OlVi)  (Brilon),  Fluorit,  Pvromorpbit,  Bieiglanz. 

#  (110)  Yollk. ,  iWi)  etwas  weniger.  Br.  rauschlig  bis  uneben; 
spröd.  H.  =  5,  G.  =  a,3-a,5.  Auf  {plo)  DiamantgL,  sonst  hoher 
Olasgl.  Dur<th8.  bis  durchscheinend.  Farblos,  weiß,  graulich  oder  gelb- 
lichweiß, grau,  gblb,  braun,  grün.  A-£  =  (ieM>).  Doppelbrechung  positiv. 
Sonstiges  optisches  Verhalten  s.  S.  207.  Durch  Erwärmen  polarelektrisch. 

67,5  ZnO  bzw.  54,2  Zn,  25  8iO,,  7,5  H,0.  V.  d.  L.  unschmelzbar; 
gibt  im  Kdlbchen  erst  bei  Rotglut  Wasser.  In  Salzsäure  unter  Ab- 
scheidung  von  SiO,  löslich. 

Wichtiges  Zinkerz.  Vorkommen  auf  meiasomatischen  Latferstäiien  das 
gieic/if  ir'tf  Zinksput  imd  nn  demeWni  Orf'  v  ,  nur  nicht  so  reichlich.  Alten- 
berg und  auch  sonst  hei  Aachen,  Iserlohn,  Tarnoiritz.  Raihl  und  Blcihcrg  in 
Kärnten,  Sardinien,  Matlock  in  Derbyshire,  Oiknsz,  Xertschinsk,  Phenixi^ille 
und  Friedenai>me,  Pu.,  SUrling  Um,  N^-J^  AtuUnmine  in  VirgMen. 

Moreiaelit,  Geta«age  voa  KieMbink  mit  einem  tonfthnliehen  Silikat  tok 
Moresnet  bei  Aachen.  —  Eggonit  bildet  so.hr  kleine,  licht  graabvamie,  dorcbs.  bii 
durchsdioinende  II.  -  4-5.    Auf  Kieselzink  vor.  Altenbeig  bei  Aachen*  ist 

ttx  Cd-Süikat  gehalten,  i«t  aber  Schwerspat  (cf.  S.  448). 

DIOptas.    Achirit.  Kupfemnaragd.  H^CuSiO^. 

Hexagonal,  rhomboedrisch-tetartoedriscb.    a:  c  =  J  :  0,5342  (Breit- 
haupt). —  XX  aufgewaclisen_,  gevvölinhch  klein,  zu  Drusen  vereinigt, 
mit  säuligem  Habitus.    m{ll:iO),  r  {o;i;^l)  84"  33»-';  Rhom- 
boeder  III  Stellung,  wie  z.  B.  .v  (i.Jö.iO'.D  sind  gewöhnlich   ^"'ß- 548. 
nur  durch  Streifung  und  Knickung  auf  angedeutet.  Zw. 

nach  {1011)  sehr  selten. 

#  (1011)  voUk.  Br.  muschlig  bis  uneben;  spröd,  H.  =  ^. 
"G.  =  3,3.  Glasgl. ,  durchscheinend  bis  durchs.  Smaragdgrün 
ins  SchwärzlicbgrUne,  Str.  grün.  D.-Br.  stark  positiv ;  schwach 
pleochroitisch. 
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50«40  CuO,  38,16  SiO«,  11,44  H,0.  V.  d.  L.  unsdimetebar,  fiirbt  aek 
aber  Bcfawan.  In  Salzsaure  und  Ammoniak  unter  Abacheidung  tob  Kictel- 
gallert  Ittslicb. 

Zu  selten  als  Erz,  aber  zutvf  ih  n  als  Schmuckstein  verwendet  Auf  CaltU» 
gängen  im  Kalkstein  am  Beryc  Altyn-Tübe  in  ihr  mittleren  Kirqi^tf'n^tf-pp*', 
auf  (y'oldscifen  im  Gour.  Jenissci  und  in  Transbaikulien;  bei  Ht-zhtinya  m 
Ton,  auf  Wulfenü  oder  Kieselzinkerz  sitzend.  Konyogebiet ,  Copiapö  in  ChUer 
Peru,  Arisumm. 

Chrysokotl  (Kieselku|)fer,  Kieselmalacbit ,  KupfergrQn).  CoSiO,  +  aq.  GH; 
dicht  und  derb  in  traubigen,  nierigen  und  stnUktitiscben  Formen,  in  Krusten,  eio- 
gesproii^'t  und  als  Anflug.  Br.  nmscblig.  W.  -  2—4,  G.  —  2—2.2  Srhimniemdcr. 
fetti'.'er  (ilasi,'l.  Halbdurchs.  bis  undurchs.  Span-  odfr  smaragdgrün,  auch  bläuhch- 
grun  iDu  Blaue.  Str.  grOnlichweiO.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  in  Salzsaure  unter  Ab- 
•eheidong  pulveriger  SiO,  löslich.  Am  Aasgehmden  von  KupfererslagentättAi  niÜ 
Malachit,  Lasar*  Ziegelm,  Brauneisen  an  vielen  Orten.  Kamsdorf,  Kupferberg  in 
Bayern  und  Kupferberg  in  Schlesien.  Ober-Rochlita  in  Bffhmen;  Herrogrund» 
Libethen,  Rezbanya  und  Neu  Moldova  in  Ungarn;  Lisard  in  Comwall;  Bogoalovsk 
im  Ural.  Kolywan  iii>  Altai,  Kalifortiien,  Mexiko.  Cbilr»  usw.  In  Arizona  wichtige« 
Kupfererz.  M  a  1  a  c  ii  i  t  k  i  <>  s  e  1 ,  ein  kugliges,  krummscbalig  abgesondertes  iiie»ei' 
kupfer  von  Lauterberg  am  üarz. 

Kupferblau  von  lichtblauer  Farbe  ist  durch  einen  Gebaltan  Koblenftäor^ 
vntessebieden.  Tnijinsehe  Gruben  am  Ural.  —  Asperolith,  in  nierigen  blaogrUBen 
amorphen  Parlien,  sehr  aprdd»  xerflUlt  in  Wasser,  Nischne-Tagihk.  Ebendaher 
Demidowit,  ein  amorphes  Geracni,'«^  von  Kieselkupfer  und  Kupferphosphat;  zer- 
brechlich. H.  =2,  G.  =  2,25.  Schwacher  Fett pl  ,  kantendurchscheinend.  Himmel- 
blau ins  Gn'hilidie.  Haftet  an  der  Zunge,  iiiidet  dünne  UeberzQge  auf  knolUgem 
Malachit.       I'ilarit,  ein  Al^O  hnltiges  Kieselkupfor  aus  Chile, 

Langbanit.  87  Mn.SiO. .  10  FeSb^Og.  Hexagunal.    •      dicküäulig  oder  tafelie 
nach  {0001).    #  {OÜUt)  deulUcli.   Br.  ujuecblig.  H.  =  6V«,  G.  =  4,918.   Mgl.  Eis^n 
schwars.  Str.  dunkelbraun.  Wird  v.  d.  L.  nur  matt,  ohne  au  schmelsen.   in  Sala* 
Stare  wenig  Ittslicb.  Auf  der  metamorphea  MangaalagersUltte  von  LIngbaa  in 
Wermland. 

Kentrolith.   Pb^n,Si,0,.   Rhombisch.    XX  klein ,  gewOhnlidi  matt ,  von 

(110),  (010)  und  (///)  begrenzt,  zu  nicht  ganz  parallelen  Gruppen  verwachsen. 
#  (//''^i  deutlicli.  H.  =  5,  G.  =  6.19.  Schwacher  hnlbmetallischer  GIa»gl.;  durch- 
Rcbeineud.  Dunkelrotbraun,  oberflächlich  wohl  flchwilrxlich.  Schmilzt  v.  d  I,  nnt*'- 
Aufschmelzen ,  gibt  mit  Soda  und  Kohle  ein  Bleikorn;  wird  von  Salzüäur<e  unter 
Chlorentwicklung  «ersetzt.  Eingewadiaca  in  einem  Gangquars  aus  dem  alidücAen 
Chile. 

Melanotektt  Pb«Fe,Si,0,.  Nur  derb  mit  flaehmuscbligem  Br.  H.  =  g-?^ 

G.  =  5.73.    Mgl.  bis  Fettgl.    Im  Dünnschliff  durchscheinend  und  pleoehroitiscfc. 

Schwarz  bis  schwärzllcbgran  ,  Vdäulich  anlaufend.  Pchniilzt  v.  d.  L.  zur  schwarzen 
Kufjel  und  gil>t  mit  Sod.i  tin  Hleikorn.  Von  Säuren  zersetzt.  Mit  gellit^m  'iranat 
gemengt  von  L.iii<,'ljan  in  Wt-rniland.  —  Hyalotekit,  ebenfalls  ein  Bleisilikat  mit 
fraglicher  Formel  von  Laogban,  ündet  sich  in  derben,  spröden,  nach  zwei  Richtungen 
spaltenden  feldspatfthnlichen  Massen.  Weifi  bis  perlgrau,  gla«>  bis  fettgliniead. 

H.  =  5— 6t  G.  s  8.81.  Schmilst  v.  d.  L.  leicht  «ur  klaren  Perle;  von  SAnren  aiekt 
ametst. 

Barysilit.    FbjSiA-    Hexagonal.    /  •  krumrobl&ttrig.    #  (000/)  deotlicb. 
U.  =  S,  6.  =  6.55.   Perimgl.   Silberweiß.  oberA&chlich  anlaufend.   Schmilst  schon 
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wk  der  KertenfiAinme,  dekrepitiert  d.  L.  Yen  Säarea  seraetit.  Hmtigvgnibe  bei 
Ftajftberg  in  Wermland  als  metamorphee  Mineral. 

«tanomal  it  Ii.  (CaMn)  Pb  ,Si  ,0,,.  Tetraponal.  "  ^'  lati>r.sriuli>jr,  fj:ew8hiilich 
Körner  oder  derbe  Massen,  die  gewissen  Varieläten  körnigen  Tepliroits  zum  Ver- 
wechseln ähnlich  sind.  #  und  [OOJ)  deutlich.  Br.  uneben.  Sehr  spröd. 
H.  —  '6—4,  G.  =  5,74.  Starker  Fett-  bis  Glaggl.  Farblos  und  durchs.,  an  der  Luft 
matt  und  weiAlieh  werdend.  Sdimilit  aebon  an  der  KerteDflamme,  in  Salpetereftnre 
lOelicb.  Läogbao  und  Jakobsberf  alt  metamorpbea  Hineral. 

Hel\ringrappe.  ~  Helvin.  (MiiHeKe)-Si,0,aS.  Regulär,  tetraedrisch-heraiedrisch. 
X  X  klein,  ein-  und  aufgewachsen  mit  tetraedrischem  Habitus.  {Hl),  Uli], 
UIO),  (100).  Bei  Miaak  grolle  kuglige  Aggregate.  #  (i/i)  wenig.  Br.  uneben, 
«pr8d.  H.  =  6— 6  Vif  6-  =  8*1—8,8.  Fettiger  Olatgl..  kantendnrehicheinend.  Honig' 
gelb  ins  Oelblichgrflne  und  Braune,  selten  gelblichrot.  Str.  weiß.  Schmilzt  unter 
Aufblähen  m  einer  unklaren  Perle;  mit  Salzsäure  entwickelt  sich  HjS.  Auf  mit 
Oranat  vergesellschafteten  Kies-  und  Blendolagt^m  von  Schwarzenberg  und  Breiten- 
brunn in  Sachsen,  auf  den  Erzgiintren  von  Kii[)nik,  auf  den  Syenitpegmatitgftngen 
Norwegens;  Lupiko  in  Finnland;  Miusk;  Amelia  Co.  in  Virginien.  —  Achtaragdit 
bildet  bit  2  cm  große  Paeudomorphosen  der  Form  {^'IJ),  die  aoi  einem  Gemenge 
▼oa  Groflular-  and  Quarakfimern  mit  einer  fkeerigen  and  einer  steatitartigen  8nb- 
atans  bestellen ;  ?ieUeicbt  nach  Heiria.  Etnrottndnng  der  Aohtaragda  in  den  Wilui 
in  Oataabirien. 

Dann  UM)  fFeBeZn);S;,0,.,S.     Regulär,  holoedrisdi.  «elten  fl/I)  und 

i^ilOj,  gewöhnlii'h  derb  und  eingesprengt.  Keine  deutliche  ür.  unvollk.  niuschlig 
bis  uneben;  spröd.  H.  =:b\'2—6,  G.  -  3,427.  Harzähnlicher  Glasgl.,  durchscheinend. 
Fleischrot  bis  grau.  Schmilzt  v.  d.  L.  an  den  Kanten  leicht;  mit  Soda  auf  Kohle 
Zinkbeachlag;  mit  Sfturen  H|S>EntwickIung.  In  Granit  in  Cape  Ann  bei  Roekport 
«ind  Gloaeeiter,  Masa.  Auf  der  Magnetiteiaengrabe  von  Bartlett  in  New  Hampshire. 

Talk»  und  Serpenttngrnppe. 

Hierher  gehören  die  was«!orh altigen  Magne?iasilikate.  Sir»  sind  frei  von  Ton- 
erde, was  sie  hauptsüchlicii  vou  den  Chloriten  unterscheidet,  mit  denen  sie  sonst 
manche  Aehnlichkeit  haben.  Ein  Teil  MgO  kann  durch  FeO,  auch  wohl  durch  NiO 
▼ertreten  werden.  Der  Waasergehalt  entweicht  ganz  oder  teilweise  erst  beim  Glühen, 
was  Sur  Dentong  der  hierher  gehörigen  Mineralien  ala  waaaeratoffhaltige  Silikate 
▼eranlaßt  hat.  In  den  unten  angegebenen  Formeln  ist  dem  Analyaenrssnltat  ent- 
sprechend aller  Wasserstoff  als  Waaser  geschrieben.  Alle  aind  sekundäre  Mineralien, 
hervorgegangen  aus  der  Verwitterung  oder  Umwandlung  von  Al^Oj- freien  oder  armen 
Mg-Silikaten r  so  erklärt  sich  auch  der  geringe  Tonerdegehalt  einiger,  nicht  homo- 
gener Arten.  Sit^  finden  sich  zunieitit  in  derl»*^n  .  mikro-  los  kryptokristallinen  Ag- 
gregaten, woher  es  kommt,  daß  sie  in  kriütallographischer  und  chemit»cher  Hinsicht 
▼ielfedi  noch  Zweifel  offen  laasen,  manche  von  ihnen  sind  aach  Gele  und  Gel- 
gemenge. 

Serpentin.   3  MgO,  2  SiO, .  2  UO,. 

Nur  in  krypto-  und  mikrokristuUinen  Aggregaten  bekannt,  die 
auf  Grund  ihres  optischen  Verhaltens  als  rhombisch  oder  wegen  einer 
gewissen  Aehnlichkeit  mit  den  Mineralien  der  Chloritgnipjie  als  monoklin 
zu  deuten  sind.    Die  Aggregate  erscheinen  meist  völlig  dicht,  seltener 
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fftBerig,  bl&ttrig  und  schuppig;  derb  and  eingesprengt,  in  Platten» 
TrClmmem  und  Pseudomorphosen. 

Br.  muschlig  oder  spüttrig;  mild,  politurfibig.  H.  =  3-^4,  durcb 
Yerkieselung  zuweilen  härter.  G.  =  2,5—2,7.  Hati  oder  tchimmemd. 
Durchscheinend  bis  undurchs.  Ueberaus  mannigfach  gefärbt;  geädert 
und  farbig  geflammt;  namentlich  vorherrschend  grOne  Farben  in  allen 
Abstufungen,  ferner  gelbbraun,  rotbraun  und  schwarz.  Gerade  Aus* 
löschung  der  Fasern. 

Zusammensetzung  wird  auch  als  H^MgiSijO,,  gedeutet,  da  t  r>t  bei 
gröberer  Hitze,  zu  einem  Teil  erst  bei  Rotglut  das  Wasser  entweicht: 
itn  ganzen  ISH^O;  entlialt  gewöhnlich  FeO,  öfters  auch  etwas  NiO: 
43,48  SiOj.  —  V.  d.  L.  selir  schwer  und  nur  in  den  feinsten  Splittern 
schmelzbar;  mit  Co-Solution  wird  das  Pulver  blaßrot.  V'oa  Säuren  unter 
Abscheidung  schleimiger  SiO_,  zersetzt. 

Serpefitin  iriti  yenieinabiUlend  auf  und  findrf  sich  numf-ntluii  im  (i(bUi 
der  kristallinen  Schiefer  und  Kalksteine,  aber  auch  in  Jüngeren  Formationen, 
in  Form  von  Lagern,  SUtcken,  Gängen,  Trümmern  und  eingesprengt.  M  tarn 
größten  Ted  aus  der  durch  magmatischea  oder  Tiefenwaeser  bewirkten  Zer^- 
ff'frttnfj  hnsisrher,  namentlich  olirinhaltit}»  i  Erupiir<ft>ftff>i»p  hcrrorffcgatigen. 
.so  aus  (Uibbro,  Feridotit,  Diabast  usw.;  in  anderen  FüUeii  aber  auch  durch 
Umwandlung  (Kontaktmetamorphose)  von  Dolomiten  durch  heiße,  SiO^-haltige 
Lösungen.  Sehr  weite  Verttreitung ;  Fundorte  s.  bei  den  Varietäten. 

Es  gibt  zwei  Arten  von  Serpentin,  deren  Verscbiedenbei'ten  auf  verichicda» 
Konitilvition  ihrer  Kieselefture  (ftomerie)  sur&cksufBbren  iat: 

a)  Chrysotil  (Faaeraerpentin).  das  verbreitetste  Vorkoromeu,  ausgezeichnet 
durdi  Suerige,  meist  allerdings  erat  vrater  dem  Mikroskop  erkennbare  Stmklar. 
Wahracbdulidi  rbombiecb;  optisch  positiv.  Im  bsBonderen  nnteneheidet  m»a 
darnnier  die  folgenden  Abarten, 

1.  Edler  Serpentin.  Rein  gefärbt,  lichtgriin,  apfelgrün,  zeisig-  bi.s  s(  Ii wef Ei- 
gelb; ganz  homogen  erscheinend.  Durchscheinend.  Vielfach  eingelagert  in  kömigem 
Kalk.  Hierher  pehSron  die  Pseudomorphosen  nach  Olivin  von  Snarum,  nach  Ausrit 
und  Hüinblt'nilt}  von  Kafitoii,  Prt.,  nach  Mouticellit  vom  Monzoni,  femer  W  i  1 1  i  n  m  «  i  t 
von  Oester  Co.,  Fa.,  Bowenit  von  Smithfield  iu  Iviiode  Island,  Hhetinaiitli  vuti 
Grenville  in  CanadH. 

2,  Gemeiner  Serpentin.  Dicht,  kryptokrietallin;  onreinund  in  allen  Farben 
gefärbt;  fa&ufig  im  lelben  Stflck  fleckig  und  verichiedea  farbig.  Vielorte  und  in 
großen  Massen.  Skandinavien,  Alpen.  Ligurien,  Ural,  Canada  und  die  Ver.  Staaten  unr. 
Bei  Zöblitz  in  Sachsen  und  Epinal  in  Frankreich  wird  der  gemeine  Serpentin  zu 
allerlei  Dingen  verschliffen.  Zum  gemeinen  Serpentin  sind  tw  rechnen:  Schweizerit 
vom  Findelengletscber  bei  Zermatt  und  Feegletscher  im  Wallis,  Vorhauserit  vom 
Monzoni. 

6.  F use r äer pen 1 1  n  und  Serpen iiua8best.  Kein  gefärbte,  fein*  und 
parallelfaeerige  Abarten  mit  acbülemdem  Seidenglane  werden  epesiell  ale  Chryeotil 
beseachnet  und  eignen  sich  auigeeeichnei  tu  tecbniteben  Zvedten.  Sie  finden 

auf  Klüften  im  Serpentin  und  ihre  Fasern  stehen  senkrecht  auf  den  Klnflfl&chen. 
Zöblitz  in  Sachsen,  Reichenstein  in  Schlesien,  Baltiniore  isog.  Baltimorit)  oev. 
In  grofier  Mepge  in  Canada.  —  Ein  Teil  des  Bergleder  s  (Berghols,  Xjlotil.  Berg* 
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kofk»  FüoUtb),  s.  B.  Tom  Zillartal  vad  Norwegen  brgreifb  wirr  ▼erfilsten,  faterigen 
SerpeDtin.  —  Uetttzit  ist  diveigent  und  grobfaserig»  stenglig  bis  beinabe  dicbt, 

die  Fasern  sind  starr,  nicht  biegsam;  daher  ohne  Seidengl.    Schwarzenberg  in 

Sachsen.  Reiclienstcin  in  Schlesien,  Radautal  im  Hnrz.  Durch  eingemengten  Magnetit 
unterscheiden  «ich  Hydrophyt  von  Taberj?  in  Schweden  und  Jonkinsit  von 
Monroe  in  Neoyork;  durch  Aufbiiu  von  radiallaseiigen.  dicht  erstheiuendt  ii  ^Schalen 
istPikrolith  charakteritiiert.  Taherg,  Reichenbtein,  Amelose  bei  Biedenkopt  in 
Namstt. 

b)  Autigorit  (Blälterserpentin).  Dichte  bis  blättrig-schuppige  Aggregate 
luit  schiefriger  Beschaffenheit.  Wahrscheinlich  monoklin;  optisch  negativ,  einachsig 
encfaeinend.  BankelgrUn,  heller  dnrchieheinend.  Dflnne  Splitter  sbd  an  den  Kanten 
r.  d.  L.  schmelabar.  Antigoriotal  in  Piemont»  Spreehenitein  bei  Steraing  in  Tirol.  — 
Dahin  gehört  auch  Marmolith  von  Elobokcn  in  New  Jersey,  ferner  das  Vorkommen 
von  Orijärfvi  in  Finnland  und  Kraubat  in  Steiermark  und  der  talkähnliche  perl- 
mutterglänzende Thermophyllit  von  Hoponsuo  in  Finnland  und  La  Molle  im 
Dep.  du  Var.  Ferner  der  durch  gleichzeitige  Faserigkeit  ausgezeichnete  Ncma> 
pbyllit  von  Wildkreuzjocb  in  Tirol. 

Anm.  Der  Serpentin  ist  stets  ein  sekundäres  Mineral!  Geht  vorzugsweise 
aus  der  Umwandlung  von  AloOj-freien,  bzw.  -armen  Silikaten,  wie  Olivin,  Enstatit, 
Diopaid,  Strahlstein,  Chondrodit,  resp.  aus  den  diese  Mineralien  in  reichKeher  Menge 
flihrendon  Gesteinen,  Dunit,  Lherzolith,  Pikrit  usw.,  hervor.  Die  Umwandlung  Ifißt 
sich  an  Pseudomorphosen,  die  vielfach  noch  einen  Kern  des  frischen  Minerals  ent- 
halten» verfolgen;  besonders  schon  die  Pseudomorphosen  von  Serpentin  nach  Olivin 
von  Snarum.  Zwischenstufen  des  Serpentinisierungsprozesses  sind  mit  mannigfachen 
Namen  belegt:  Leukotil  von  Reicbensteio  io  Schlesien,  Allophit  von  hangen- 
bielau,  Zöblitsit  von  ZSblita  in  Sacbien  und  ftbniieh  aneh  von  Hmbschits  in 
Mähren.  Dermatin  von  Waldheim  in  Sachsen,  Totaigit  von  Totar^  in  Schott- 
land. Piloliihs.  T.  (Bergleder  b.  T.J  aus  Schottland,  Pikrosroin  von  Prefinitz  in 
Bohnen,  Monradit  ans  dem  Bei^fenstift  in  Norwegen;  Duporthit  von  Dnportb 
in  Cornwall,  Balvraidit  von  Balvraid  in  Schottland,  Pelhamin  (Pelhamit)  von 
Pelham,  Mass.  —  Aber  auch  Al^Oj-haltige  Silikate  können  unter  Umständen  Serpentin 
liefern,  so  bildet  die  Zwischenstufe  eines  Al^O^-haltigen  Minerals  (Qranat)  zum  Ser- 
pentin der  Tyknotrop  ^  Waldheim  und  Todtmoos.  — •  Hierher  gehören  auch 
die  auf  Mandelriiamen  basischer  Krgußgesteine  vorkommenden  grünen,  gelartigen 
Magne^ia^filikate  wie  Chlorophäit,  C  hlorophäne  rit.  Nigrescit.  —  Durch 
Verwitterung  des  Serpentins  entstehen  die  meisten  der  sonstigen,  im  nachfolgenden 
beschriebenen  Glieder  dieser  Gmppe;  außerdem  Magnesit,  Cluloedon,  Opal. 

8 padai SMgOp  68iO, .4 HfO.  Diefat,  scheinbar  amorph,  aber  kryptokristalUa. 

Br.  unvollk.  muschlig  oder  splittrig.  H.  =  Perlmgl.  bis  Fettgl.  Durchscheinend. 
Rötlichweiß  ins  Fleischrote.  Von  Salzsäure  lenetst.  Mit  WoUastonit  auf  Hohl> 
räumen  im  Leacitophjrr  von  Capo  di  Bove« 

Talk  einschließlich  Steatlt.    3  MgO,  4  SiOj .  H^O. 

Wegen  niaocherlei  Aehnlichkeit  mit  Glimmer  und  Chlorit  wahr- 
scheinlich monoklin,  bildet  nur  Aggregate  von  blättriger,  ecbaliger, 
seltener  stengliger  Struktur  und  zuweilen  mit  hexagonalen  oder  rhom- 
bischen Umrissen  der  einzelnen  Blättchen.  Häufig  derb  in  dichten 
oder  sehr  feinschuppigen,  öfters  nierenformigen  Massen,  die  als  Steatit 
(Speckstein)  und  Topfstein  (Lavezstein)  bezeichnet  werden.  Auch  ein 
Teil  des  sog.  Bild  st  eins  (Agalmatolith)  s.  8.  584  gehört  zum  dich- 
ten Talk. 
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Die  blättrigen  Aggregate  sind  ausg^feeicbnet  perlnrattetgliiueiid, 
gemein  biegsam  und  zeigen  in  optischer  und  sonstiger  Beziehung  grolle 
Analogien  mit  den  Glimmern.  Die  Scblagfigur  auf  den  Bllttchen  ist 
drei-  oder  secbsstrahlig,  parallel  einer  Scblaglinie  verläuft  die  A-£,  die 
negative  M-L  steht  sehr  nahe  senkrecht  auf  den  Blättchen.  A-W  =:  17* 
bis  18^  Der  dichte  Talk  hat  unebenen  bis  splittrigen  Br.  Sehr  mild, 
fettig  anzufühlen  und  abfärbend.  H.  =  1 ,  G.  =  2,6—2,8.  Darchs.  bis 
undurchs.  Licht  apfelgrQn  bis  nahezu  farblos;  weiß,  grau,  gelb,  röt- 
lich, braun. 

31,7-:  xMgO,  03,52  SiOs,  4,70  H^O.  —  V.  d.  L.  fast  uuscbmelzbär. 

blättert  sich  auf,  leuchtet  stark  und  erlangt  dabei  H.  =  6.    Von  de& 

gewöhnlichen  Säuren  nidit  versetzt. 

GesieinsbiUiend  als  Uiieä  der  krifstallinen  Schit  ferreiJie,  z.  D.  bei  Göpfen- 
grün  im  Fiehielgebirge,  Z&bHtz  in  Saekaen,  Lampersdorf  bei  Franketuleiii  m 

Schlesien,  Zöptau  in  Mnhrcn,  KratÜHU  in  Steiermark,  ZiUeriat  in  Tirtd,  am 
St.  Gotthard,  in  Piemont,  Brian^on  in  Frankreich.  VraJ.  Cfiina,  Canwia.  Ein 
besonderes  Vorkommen  sind  die  „Skdl*  (pl  fikfUnr)  ijfnnnnten  .^iteatitiscktJi 
Partien  auf  schwedischen  Erzlagerstätten,  z.  D  von  FaUin  und  Sala. 

Meist  sekundär  aus  der  Umwandiutig  von  Al^Oj-freien  oder  -armen  Miuerüii^-B 
hervorgegangen,  wie  Olivin,  Enttatiti  Strahlttein,  SaUtntw.  8o  itt  ReaeteU«rit 
«ine  Pseadomorpbone  von  Talk  nach  Augit  von  Kanton  in  Neojork,  Pyralloliib 
eine  ebenaolohe  von  Orenville  in  Canada*    Doch  aocb  darch  UmwaadloDg  m 

Dolomit  entstanden,  dahin  das  inttrenante  Vorkommen  von  GCpferggrfin,  wo  woA 
die  bekannten  Pseudomorphosen  von  Speckstein  nach  Quara  aufkreten.  —  FEoM 
technische  Anwendung. 

Meerschanm.   Sepioiith.   2  MgO,  3  SiOg .  2  H,0. 

Kryi  t  oki  istallin.  Feinerdige  derbe  oder  knollige  Massen,  auch  ein- 
p:e.sj»rengt.  ür.  flach  rausch  lipf.  H.  =  2 — 2N,  G.  =  2,  schwimmt  aber 
seiner  Porosität  wegen  auf  Wasser.  Stark  :ui  der  Zunj^e  klebend:  matt 
im  Strich  glänzend.  Undurchsichtig.  Grau,  seifig  uriil  weich,  wenn 
bergfeucht,  sonst  heller.    Weiß  ins  Gelbliche,  Graue  und  liötiiche. 

27,01  MgO,  00,83  SiOj,  12,16  H^O.  —  Schrumpft  v,  d.  L.  zusammen 
und  schmilzt  nur  an  den  Kanten;  gibt  im  Kolben  Waaser  und  schwärzt 
sich  gewöhnlich  dabei;  das  letzte  Wasser  entweicht  erst  bei  Rotglut 
Durch  Salzsäure  zersetzt. 

Grf'(/rnffir}i"s  Viiiiititrnrujsprodukt  des  Serjtftifins ,  das  sir/t  hei  dessen 
Vn)ini)iilin)i(j  zu  Magnesit  in  diesem  ((hsichridpf.  HuitptrorUommeti,  durch 
so  gut  wie  ganz  der  Bedarf  gedeckt  wird,  i.st  das  von  Eakischehir  in  Klein- 
aalen  (AnaMien}^  wo  sich  das  Mineral  in  Form  von  Knollen,  die  zum  Teü  noA 
aus  Serpentin  bestehen ,  regellos  cnigestreui  in  einer  milden  inffartigen  Ser- 
ppftfinbreccie  fin'hi;  jährliche  Förderung  ca.  J.'iOf:  »h'-nso.  aber  unbedeutemi 
bf'i  Bnissa,  Kiltschik  und  auf  Samos.  Aftdere  Fundorte  sind  die  Krim,  Xeyro- 
pontv,  Bosnien,  Theben.  Bei  Hrubschits  in  Mähren  bildei  Meerv^um  Kieren 
im  Serpentin  und  umschließt  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  als  Kerne  tos 
Ihifhopal  Zu  Vallecas  hri  Madrid  in  kleinen  Lagern  in  tertiären  Mergel 
hier  zuweiien  als  Verateinerunysmitiel  van  Helix. 
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Dem  Meerschaum  ähnlich,  aber  etwas  schwerer  nnd  von  der  Forme!  MprO, 
SiOj.  ^  4  n  <">  ist  dpr  erdif?e,  tiülchweiße  A ph  r  o  d  i  t  von  Langbiinshyttan.  Die  aonstigen 
Meencbaume  bchwedeD»  (Talberg  in  Wermland,  Sala)  sind  weicher  erdiger  Serpentin. 

Die  nachstehenden  dicJitpn  wassprhalti^pn  Mapfnosiasüikate  sind  von  Haus  aus 
allesamt  ftclc  und  Gel^emcnge  und  als  solchu  ohne  konstantt  Formel.  Sie  enthalten 
in  wech.'^elnder  Menge  Walser  und  durch  Absorption  vielfach  Upaltfubstauz  sowie 
die  Uydroiyde  von  A1,0,,  Fe,0,  und  NiO.  Sie  und  aus  der  Zersetzung  von  Ser» 
pMittn  oder  tob  Olivingealeinen  hervorgegangen. 

Saponit  (SeifenilMii)  mit  nicht  konetanter  ZnMunmeneetsnng  nnd  Al|0,'luiltig. 
Dicht,  derb.  Fettgl.  und  fettig  anzufühlen,  nicht  en  der  Zunge  haftend.  H.  =  1*^, 
G.  =  2,27.  Weiß,  grau,  gelblich,  rötlich,  braun,  auch  grünlich.  Schwärzt  sich 
v.  d.  L.  und  ii^ibt  Wasser  ah:  in  dünnen  Splittern  schwer  schmelzbar.  Mehrorts  im 
Serpentin  von  Cornwall.  Hierher  ist  auch  der  an  der  Zunge  klebende,  sonst  gleiche 
Piotin  von  Svärdsjö  in  Dalarne,  ferner  Thalit  aut»  MandeUteinen  des  Oberw 
Soes  so  rechnen. 

Kerolith ,  «.  T.  etwae  Al^Og-haltig,  derb,  mit  muachligem  Br.,  eprOd,  grIlnliiA- 
nnd  gelbliehwdß.  anch  gran  nnd  rOtlich.  Frankenstein  in  Schlesien  and  Cathkinit» 
derb,  rOtlicb  bis  röUicbbrann  von  Glasgow  haben  gelartige  Beschaffenheit. 

Neolith.  Blättrige  und  fasrige  .^gffrerjate,  derb  und  als  Ueherzug.  Fühlt 
sich  fettig  an.  H  -  1.  G.  =  2,8.  Fettgl.,  ätr.  plünT.end.  Dunkel-  bis  schwärzlich- 
grün, bräunlich.  Enthält  neben  einem  wasserhaltigen  Mg-Silikat  noch  7— 10AI,O,. 
Neubildung  (Sinterung)  auf  Graben  von  Arendal  und  Freiberg. 

Gy  mnit  (Dewegrlitb),  in  der  Hauptsache  Mg«Si,0,o  -f  aq.  Von  Bans  ans  amorph, 
dem  Gummi  arabicum  Unlieb,  u.  d.  H.  Aggregatpolarisation.  In  KOmem,  Platten 
and  TrQmmem;  mit  stalaktitischen  und  tranbigen  Formen.  Br.  unvollk.  rouschlig; 
sehr  spröd;  von  Rissen  durchzogen.  H.  =  2— 3,  G.  =  2,0-2,3.  Fettgl.,  ziemlich 
durchs.  Hell  gefärbt,  namentlich  brännlirhgelb,  auch  pt^lliliclvwt'iß.  rötlich,  grünlich, 
selbst,  wie  im  Ei  sen  g  vmn  it  vom  Mittf rijraben  in  Steiermark,  hiirlachrot.  V.  d.  L. 
dekrepitierend,  in  Spliltern  schwer  echtueUbar.  Von  Sal/.säure  schwer  versetzt.  Im 
Serpentin  der  Bare  Hills  bei  Baltimore  und  von  Kraubat  in  Steiermark,  in  kdtnigen 
Kalken  oder  Dolomiten  im  Fleimstal  in  Tirol ,  Passau  in  Bayern  und  Texas,  Pa.  — 
Verwandt  ist  Melopsit,  derb,  durchscheinend;  gelblich-,  graulich*  oder  grOnlich* 
weiß,  wenig  sprOd.  Br.  mnschlig.  H.  -  2—3-  Trümraerartig  in  einem  aus  Horn- 
blende. Strnhlstein  und  Granat  bestehenden  Gestein  hei  Neudeck  in  Böhmen. 

Genthit  (Nickelgymnit),  ein  ca.  30 NiO  enthaltender  Gymnit.  Dichte  traubige 
oder  stalaktitische,  auch  erdige  Ueberzüge  von  grüner  bis  gelblicher  Färbung.  Spröd, 
mit  muschligera  Br,  H.  =  3-4.  6.  -  2.4.  Durchscheinend  bis  undurcbs.  Verwitte» 
mngsprodttkfc  von  Ni^haltigem  Serpentin.  Auf  Chromit  von  Texas,  Pa.  und  Alt- 
Orsova;  anf  Serpeatinasbest  im  Saastel  (Ober-Wallis). 

Garnlerlt  (Numeait),  ein  wasserhaltiges  Nickel-Mn^'ne8iaäilikat-Gel  mit  25  und 
mehr  NiO  und  ca.  40SiO,„  de.-JSL'ii  stark  schwiinkeiider  Nickelgehalt  wahrscheinlich  auf 
mechanischer  Reimenfs'iing  von  Niokelsilikat  beruht.  In  derben  Maggen  und  stBlnkti- 
iisch  von  apfel-  bis  smaragdgrüner  Farbe.  Geht  aus  der  Verwitterung  von  Ulivm- 
gesteinen,  dessen  Olivin  Ni-baltig  ist,  bzw.  aus  Serpentin  hervor.  In  größter  Menge 
im  Olivinbasalt  bei  Nnmea  auf  Nen-Oaledonien.  lagerbildend  bei  Riddles  in  Douglas 
Co.,  Oregon.  Wird  wegen  seines  massenhaften  Vorkommens  an  den  genannten 
Orten  ein  sehr  wertvolles  Nickelerz. 

Konarit  (Komarit) ,  wesentlich  wasserhaltiges  Ni-Silikat,  Ni|8itOg  +  aq.  In 
kleinen  Körripm  und  kristallinen  perlmutterglän9:end^♦n  T.nmellen  von  prüner  Farbe. 
Derbe  eingei^prengie  Partien  desselben  Minerals  mit  muschiigem  bis  erdigem  Br. 
K I  o  c  k  m  a  u  n ,  Mincfftlogie.  6.  u.  0.  Aafl.  37 
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Bind  Hött  isit  genannt.  Gangartig  zu  Rdttis  bei  Heichenbacb  im  Vogtland.  Nicht 
wosentlich  vm-schiecion  vom  Röttisit  dürft«  der  den  Ohrysopra«  Ton  FrankeiMleii 
begleitende,  etwas  AlgO,- haltende  und  Knötchen  büdeude  Fimeliih  aein. 

8.  Abteilung.   Reine  Tonerdesilikate. 

Im  wesentlichen  die  reinen  Tonerdedlikate  ohne  AlkaliMi  und  aJkaliadie  Erda. 
Teils  wasserfrei,  teils  wasaerbaltig. 

Andalüsit-Topasgruppe. 

Bei  wechselnder  quantitativer  Zusammeasetzung  im  wesentli)"}:Pn  wa«aerfieie 
Toneidesilikiitt'  ohne  Alkalien  und  alkalische  Erden.  Da«  reine  ToneiUe.'iilikat  AljSiO 
i«t  trimorph;  es  findet  sich  ak  Andaluoit,  äillimauit  und  Distben.  Der  Topaa  hat 
dieselbe  Zosammenseizung»  doch  wird  1  Atom  0  dordh  2  F  vertreten.  Sie  finden  lidi 
entweder  von  djnamo-  oder  kontnktmetomorpber  £ntstehmig  ab  akseeeonedie  Gene^ 
teile  von  kalkfreim  biw.  kalkarmen  GesAdnen  oder  seltener  aof  KlBflen  deiaelbca 

Rhombisch, holoedrisch.  a:h:c  =  0^9861 : 1 : 0^7025 (Des Cloizb&uz). 
—  XX  durchweg  recht  groß,  eingewachsen,  dickaftuHg  mit  tetragonalea 
Habitus  und  oberflächlich  durch  Umwandlung  häufig  nit 

^     *    GlimmerschUppchen  oder  einer  dfinnen  Sericitrinde  bededrt. 

M  ilW)  mit  89"  12',  P  (001),  öfters  noch  o  {101)  mit  TO"»  r^^' 
oben  und  {i>ll\:  andere  Flüchen,  wie  ilOO)  und  [III]  sili 
selten.  —  In  stengli^-strahligen  und  körnigen  Aggregaten: 
als  Chiastolith  (HüliU[)at)  in  langen  dünnen  X  X  -  die 
einen  mannigfach  abgegrenzten,  oft  kreuzförmig  gestalteten, 
durch  kohlige  Substanz  dunkel  pigmentierten  Kern  um- 
schließen, eingeu'Jifhsen  in  Tonschiefer. 
#  {llO)  mehr  oder  minder  deutlich.  Gleitung  nach  [lOfi).  Br. 
uneben.  Spröde.  H.  —  l  —  l^'^  :  im  angewitterten  Zustand,  wie  es  dit 
Regel,  weniger  hart.  G.  =  3,1—3,2.  Glasgl.,  selten  durchs.  (BrasiheD. 
Eüilifomien),  meist  undurchs.  und  matt.  Grünlich-  und  rötlichgrau ;  asch- 
grau, rosenrot  und  fleischrot,  selten  violett;  zuweilen  pleochroitiscb. 
Doppelbrechung  negativ.    A-E  =  {010).    2\  :=  84-85«. 

Konstitution  wird  als  Orthosilikat  Al(A10)Si04  gedeutet  63Al|0j. 
37  SiO^.  Im  Mangan  an  dalusit  aus  Glimmerquarziten  von  WestsDi 
in  Schonen  tritt  etwas  Mn,0:,  fOr  Al^Oj,  ein.  ^  V.  d.  L.  unschmelzfatr. 
wird  mit  Co-Solution  geglüht  blau.  Von  Säuren  nicht  angegriffen, 
selbst  Yon  Flußsäure  sehr  schwierig. 

Typisch  meiamorphes  Mineral.  In  größeren  V  X  Glimmerschiefer  und 
Gneis  sowie  tntf  Peymaiif-  und  (^han'Sfinngen  im  (tneis.  Garn  alh/emein,  iretkn 
auch  nwiüt  nur  mikronkopisch,  im  innern  iSchieferkoniakiiwf  von  Graniten,  lidten 
im  Granit  selbst  Im  Gneis  von  Wünsiedd  im  Bayerwald,  im  Olimmersühifffr 
ron  Hriinmdorf  im  Erzcfebirqe  und  Landeck  in  Schlesien;  auf  Quarz>_i'ni'i<  i 
im  OliimiK  r.schiefer  bei  Krumbach  in  Steiermark ,  an  drr  TArsrn^aJp  in  Tirol. 
Bei  Almeria  in  Andalusien  im  OUmtnerscftiefer ;  bei  Murainka  im,  Ural. 
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Geschiebe  inMimu  Cferaee,  Bra&iHm  usw.  Chiaaioliih:  in  de»  TotucMefem 

t-on  Gefrees  im  t'khtelgebirge,  San  Jago  di  Composteta  in  Galizien,  mehrort^ 
in  der  Siprm  Morena,  z.  B.  La  Carolina  und  in  den  französischen  Pyrenäen, 
Ifei  Bonn  in  Ahjier,  Mankoira  in  Transbaikalien. 

Audaluüit  wandelt  sich  in  Glimmer  bzw.  Sericit  und  Distben  um.  Mit  Silli- 
fOSiuLi  findet  laweilen  gMettn&fli^  VerwAchsoog  ttott  Farbiger  ttiahliger  Andalatit 
irt  Qften  mit  Turmalia  verwecbaelt  worden.  —  Anthoeiderit  von  Antonio  Pereifa 
in  IGnas  Geraes  ist  ein  Gemenge  von  A.  mit  Biotit,  Malteiit  ein  chiastolithnr^W 
A.  au  Finnland»  deesen  Kern  ans  BioiiiblUtchen  mit  Magnetit  besteht 

Slllimailit.  Faeerkiesel.  Fibrolith.  Al^SiO,. 

Rhombisch.  a:h:e  —  0,6873  : 1 :  (?)  (Des  Cloizbaux).  Keine  Ein- 
Kelkriatalle,  sondern  stenglige,  feinstrahlige ,  faserige  und  verfilzte  Ag^ 
gregate  mit  krummscbaliger  Absonderung,  ohne  scharfe  Endbegrenzung 
der  Individuen.  (IIO)  mit  69*.  Sonst  noch  in  derben,  mit.Quarz  durch- 
wachsenen Linsen  (Faserkiesel)  und  lose  als  Gtröll. 

#  {im  vollk.  Br.  uneben.  H.  6  7,  G.  =  3,23-3,24.  Fettiger 
Glasgl.,  in  Aggregaten  Seidengl.,  durchs,  bis  kantendurchscheinend. 
Gelblicbf^rau,  graugrün,  bräunlich;  starke  positive  Doppelbrechung. 

Eine  zweite  rliombiKche  Modifikation  der  Audaiusitsubstanz.  Chemi- 
sches \  erhalten  wie  beim  Andftlusit. 

Als  akzeasoriticher  Gemengten  in  (lach  tinsenartigen  Aggregaim  oder  auf 
OieUflächen  von  Oneisen,  Glimmerschiefern,  QrantdUenf  ^ogiten  und  den  in 
diesen  auftretenden  Pegmatii'  und  Quarzgängen,  sowie  in  Kontfiktgesteinen. 
Im  Cordieritgneis  von  Bodenniuis;  bei  Freiberg  in  Savtisen;  im  Fnlenffebirge ; 
bei  Marschendorf  in  Mähren  ;  Sellrain  am  Jiichen  in  Tirol.  In  der  Bretagne, 
Fontgibaud  in  der  Auvergne,  im  Morvan.  Worce^iter,  Mastt.,  Saybrook  und 
Ncrwich,  Cewn.,  TorletoiM»  in  Neuyerk,  —  In  normalen  Brt^tUvgesteinen  eeUen 
und  nur  als  fremder  Ein'^rfUuß,  so  z.  Ä  in  den  Basalten  des  Sieheng^tUrgea, 

Bamlit  von  Uamle  in  Norwegen,  Monrolitb  von  Monroe  in  Nenyork, 
W'örthit  und  Xenolith,  beide  nls  GcHchipbe  Hei  Petersburg,  gehören  zum  Faser- 
kiesol,  ebenso  der  langfaserige,  grünlichgraue  Uuchol^it  von  Sellmin  in  Tirol.  — 
Siiliuianit  geht  zuweilen  aus  der  Umwandlung  von  Korund  hervor;  küutitlich  öfters 
im  Porcellaa.  —  Gleicht  manchmal  TerkieMltem  Aabeat  vnd  dem  Jadeii.  —  In  Frank- 
reich und  Spanien  Funde  von  Steinbeilen  ans  Sillimannit. 

Disthen.   Cyanit.  AljSiO.. 

Triklin,  holoedrisch,  a  :  h  :  r  =  0ß09i  :  l  :  uJOSOS.  a  —  90«  5,5', 
ß  =  101«  2',  7  =  lU5'^  11.5'  (VOM  liATH,  an  •  •  vom  Greineri)erg  in 
Tirol).  —  XX  eingewachsen,  breitstenglige  udi_r  linealartige,  meist  au 
den  Enden  verbrochf»ne  Prismen.  Mi  100),  öfters  tia(  Ii  wellig  gebogen 
und  quergestreift,  TH'IO);  daneht  n  o{110),  1(110),  k{21()),  P  (001), 
letztere  gewöhnlich  nur  als  GleitÜäche.  TM  =  73'»  50',  P' M  =  78"  30' 
und  P'J^  86Md',  310  =  48«  18',  M'l  =  34«  17'.  Zw.  nach  mehreren 
Gesetzen,  am  häufigsten  1.  nach  iloo)^  oft  mit  lameUarer  Wiederholung 
(Zwillingsstreifung);  auf  den  Flächen  P  und  T  entstehen  einspringende 
Winkel  (Fig.  551).  —  Auf  den  ersten  Blick  erscheinen  lÜinlich,  weil 
gleichfalls  (nahezu)  parallel  {100)  yerwachsen,  die  beiden  weit  selteneren 


Digitized  by  Google 


580 


in  Kl.  Oxydisclie  Verbindunfjen.  <).  Silikate. 


Fig.  550.        Fig.  551.     ZwillingigesetEe;  2.  Zwillingsfliclid  Mnkredit 

zur  Vertikalaebse;  nur  auf  P  einspringende 
Winkel  und  8.  Zwillingsfläche  eine  dnitli  die 
Vertikftlaehse  senkreeht  zu  M  gelegte  Fläche, 
wobei  nur  auf  T  einspringende  Winkel  auf- 
treten. —  Nach  der  Basis  V  sind  oft  ZwU- 
lingslaraellen  eingeschaltet,  die  sekundär  durch 
die  Gleitfläcliennatur  von  P  entstanden  sind. 
—  Auch  nahezu  60"  sich  kreuzende  Zw.  (nach 
^121)  kommen  vor.  —  Zumeist  in  radial  und 
verworren  strahligen  und  strahligblattrig« 
Aggregaten.  Wirr  strahlige,  undeutlich  ausgebildete  Aggregate,  oft 
blau  geflecktf  sind  Rh&tizit  genannt  worden.   Lose  als  Oeritll. 

#  Jf(Jt0O)  sehr  ?ollk.,  TißlO)  Tollk.  Gleitfläche  nach  P(O01}. 
wodurch  auf  M  und  T  Querstreifung  oder  wellige  Biegung  entstellt 
Spröd.  H.  an  ganz  frischen  X  X  in  der  Vertikalriebtung  =  4— 4*f, 
quer  dazu  6,  G.  =  8,5— 3,7.  Auf  M  Perlmgl..  sonst  Glasgl..  durchs, 
bis  durchscheinend.  Gewöhnlich  ))lau ,  aber  ungleiclnnäßig  und  flfK^Iri? 
geflirbt,  auch  weiß,  bläulichweiß,  gelblich,  grün,  grau,  selten  ganz  larK- 
los.   A-E  mit  27*^-35"  bildend,  und  erste  Mittellinie  stehen 

senkrecht  auf  M,    Doppelbrechung  schwach,  negativ. 

Chem.  Zus.  und  Verhalten  wie  Andalusit.  Im  Gegensatz  zu  dem 
dimorphen  Orthosilikat  Andalusit  und  Sillimanit  wird  Diathen  als  d» 

Metasilikat  (A10),SiO,  gedeutet. 

Meianwrphes,  für  krisfaUinificIir  Srhifffr  rhnrnkierMijirJies  Mineral.  Ge- 
legentlicher OfniPiKfteil  ron  (j)ieispfi  und  nnmentlirli  dfs  (lUimtifrsrhUprs.  w> 
GrantUii  und  Ekloyit;  bildet  bei  Horasjöberg  in  Wennland  und  (Uiäerstn 
selbständige  Lager.  NicM  in  Eruptivgesteinen  und  nur  vereinzeU  im  BrupHr- 
koniakt.  Besonders  schöne  ■'  ■  neben  Staurolith  im  Paragonit-tchiefer  roi 
Monte  Campione  firi  Faido  in  Tessin:  am  (ireimr  in  Tirol.  Als  GerBÜ  h»'» 
Meronitz  in  Böhmen,  auf  den  Goldseifen  des  Urals  und  Brasiliens. 

XopM.  Al^SlO^F,. 

Rhombisch, holoedrisch.  a:b:c  =  0^52854 : 1 : 0^5395 (KoKSOHjaov . 


Fig.  554. 
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—  <  y  z.  T.  sehr  fiüchenreich,  aiif<;ewachsen, 
einzeln  oder  in  Drusen,  meist  nach  der  Ver- 
tikalachse gestreckt,  mit  vorherrschenden,  ge- 
wöhnlich Tertikai  geatreifteu  Prismen;  als 
Endbegrenzung  walteD  entweder  Bipyramiden 
oder  LäDgeprismen  Tor,  die  Basis  ist  meist 
nntergeordnetf  aber  häufig  als  Spaltfläche. 
Manchmal  zeigen  die  Enden  angleichmäflige 

Auabildung,  so  dafi  scheinbare  Hemimorphie  entsteht.  Mehr  als  140  For« 
men  bekannt,  yon  denen  die  wichtigsten: 


3/  (tlO) 
l  (l:/0) 

g  [im 


b  (OJO) 


fiOJJ) 
d  (101) 


h  {Id.!) 
O  (III) 

U  {112) 


i  (113) 
p  (122) 
a-  (12m 


Die  Winkel  an  ■(  X  verschiedener  Fundorte  und  selbst  korrespon- 
dierende Winkel  am  selben  XX  schwanken  etwas. 


MM=  (110)  (HO)  =  55»43'  \yp  =  {021)  (021)  =  184  •  41' 
ll=^{imil»0)  =  98*  11'  jd  d  =  (101)  (/Ol)  =  122«  2' 
g9=(130)il30)^m'^3a*\hh  =  (lamlCS)^  62»4' 
ff.--  ion)(OJl)  ^  87°  18'  o  0  =  (111){111)-  42»88' 


fM^(011){110)^  TlMr  o  0    {tll)[lll)~  105» 7' 

n 


UU^  (112)  (112)^^''^ 
l4l*=;(iJf:?)(JjfJ9)  =  78»20' 
ffP=Ui^  (001):=  45*  35' 

/ /-  (//.?) (175)  =  80 »29' 
iP^  (7/9)  (Of//)  =  34*24' 


^<>n){i2<i)-  r,T^A'  oP={tjf){(K)f)r= 

fu^{uji)(ioi)=     28'|  o  /■=  {ni)(oii)  =  52 "  aavVjii^^  ii2S)  (ooi)  =  4i  M2' 

Auch  derb,  entweder  in  größeren,  einheitlichen,  feldspat&hnUcben 
Stocken  (Py rophysalith  von  Finbo  bei  Falun)  oder  in  stengligen, 
parallel-  bis  divergentstrahligen  Aggregaten  (Pyknit),  auch  wohl  in 
ganz  dichten,  an  Jaspis  erinnernde  Partien.    In  Geröllen. 

#  (100)  sehr  vollk.  und  durch  Spaltrisse  angedeutet.  Br.  muschlig 
his  uneben.  H.  8,  G.  —  8,4—3,6,  also  so  hoch  wie  Oiamant.  (iiasgl., 
durchs,  bis  undurchs.  Farblos,  zumeist  gefärbt,  namentlich  weingelb; 
meerblau  und  -grUn,  violett,  gelbrot  und  rosenrot.  Letztere  ITärbung 
ist  meist  durch  Glühen  gelber  XX  künstlich  erzeugt;  die  intensirer  ge- 
färbten XX  bleichen  am  Tageslicht  aas.  Spaltblättch«!  nach  {002) 
zeigen  Interferensfigur.  Sonstiges  optisches  Verhalten,  Brechungsindizes 
8.  S.  207.  Achsenwinkel  sehr  schwankend.  2E  =  71— 130*^  fUr  rot. 
Pyroelektriseh.  Manche  Topase  enthalten  zahlreiche  mikroskopische 
FlOssigkeitseinsehlllsse. 

Entspricht  chemisch  der  Andulusitsubstanz,  bei  der  10  durch  2F 
vertreten  ist,  meist  5AlgSiO, -I-  1  ALSiF^f,,  gewöhnlich  wird  noch  ein 
Teil  F  durch  (OH)  ersetzt,  weshalb  beim  Glühen  Wasser  (0,19— 2,69V) 
entweicht  und  auf  die  Formel  AIjF.  OH).SiO,  pfeschlossen  worden  ist. 
Aui  das  wechselnde  Verhältnis  von  F  :  Oü  sind  die  Winkelschwan- 
klingen  zurückzuführen.   Bei  hoher  Temperatur  entweicht  auch  Fluor 
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(ca.  18  ^/<i)  in  Form  von  SiF^  und  der  Topas  geht  in  Sillimami  über.  — 

V.  d.  L.  itnselimelzbar.  Beim  Erhitzen  mit  Phospborsalz  entweicht  FH ; 

Ton  Schwefelsäure  nur  wenig  angegriffen. 

Typisch  pneumatolyiisches  Mineral  in  der  Gefolgschaß  saurer  Eruptiv- 
gesteine, daher  ff^müpft  nammtUfäi  an  Oranit  und  QuarziHfrphifr  und  dem 

Kontakt,  sowie  in  charakteristischer  Paragenesis  mit  Zinnstein  und  seinen  Be- 
gleitern, seltener  in  Gneisen  und  Gramditen :  neuerdings  auch  in  jugendlichen 
(/uarztrnchyten  in  Nevada  und  Mexiko  gefunden.  Schöne  X  X  w>m  Schnecken- 
stein  bei  Auerbach  in  Sachsen,  hier  verkittet  ein  Cäment  von  Quarz  und  Topoi 
Brueksiüeke  eines  TurmaUnfOses.  Die  weingelben  X  X  haben  den  BabUus 
(Fig.  -'  v^).  Moume  Mountains  in  Irland,  Bei  den  schönen  rueeiechen  Tepttten 
sifirt  diejenigen  vom  Ural  und  Ilmengebirge  zu  unleracheiden  rov  denen  im 
Gebiet  ro)i  Ncrtf^rhinsk.  Am  Ural  ist  es  die  irgend  von  Ipkatt-nnburn ,  fmm 
Dorfe  Alubaschka  bei  Mursinka,  i-on  wo  große,  meist  bläulicJte  /  >  kommen, 
femer  Miask  am  Ilmengebirge  (metsi  klein  und  farblos)  und  die  Qoldtäfen 
im  Gebi^  der  Sanarka  (Gouv.  OrenburgJ,  wo  sich  v  y\  die  den  Brasilianern 
gleichen,  rum  Teil  von  nniürlich  rosenroter  Färbung  flndni.  Jm  Nert,schimk^r 
Gebiet  sind  es  Yorkmnninisse  in  der  Utngegend  des  Flusses  l  ridga  und  nam^^U 
lieh  die  durch  längsprisinatische  Begrenzung  awigezeichneten  X  a  rmn  AduM- 
TsehÜMigebirge.  —  MiMa  in  Kleinasien.  San  LiUs  Poktei  und  Durango  k 
Meoeiko  mit  spikgi>yramidaier  Ambitdung.  Im  IHsMkt  VlUa-Riea  in  BrasiUeä 
gelbe  {durch  Glühen  rotwerdende)  und  braune  X  X  ^om  Habitus  (Fig. 
Ah'  lose  Geschiebe  finden  sich  Topase  oft  auf  Edelste inst  ifen  (t'ttjkm^;  be- 
sonders schön,  farblos,  bläulich  oder  grünlich  und  merkwürdig  durch  Flüssig- 
keitjieinschlilsse  die  Pingos  d'agoa  (Wassertropfen)  am  Bio  Belmonte,  Brasilien. 

Infolge  psenmatoljtiaeher  Proiene  kOnnen  im  Oranit,  Qoarzporphyr  ond  dem 
Eontaktbof  A1,0,-baltige  Silikate»,  beaonden  der  Feldspat,  in  Topu  omgewiodelt 
werden,  was  suweilen  wa  einer  ToUatftndigen  Topauerung  de*  betroffenen  GeitaM 
fBhren  keim.  Dabin  dae  Vorkommen  vom  Sclmeckenitain,  typischer  noch  die  Um- 
wandlung des  Quarzporphjrs  vom  ML  Bischoff  auf  Tasmanien  in  Quarz-Topa^eli 
Der  Topas  erleidet  ümwandluns^  steinmarknrtiper  Substanz  (sog.  Steatit  nnd 
Gilbortit).  die  teila  sum  Nakrit  und  Kaolin,  größtenteils  aber  wobl  zuoi  Kali- 
glimmer  gehört. 

Zunyit.  4  AI  ,(0H.  F.  Cl),,  8Si02._fiegulär,  tetraedrisch.  X  deutlich  tetra- 
edriach  entwickelt.  (111),  {III),  (100),  (JlO).  #  (III).  H.-7.  0.  =  2^76.  Qiu^ 
dorcln.  WanerbeU,  weifl,  graulichweiOp  öfters  mit  eingelagerten  Kdnen  vcb 
schwarzem  Titaneisen.  Zniii'Hine  in  San  Juan  Co.,  Colorado. 

Gruppe  der  Kaoline  und  Allophane. 

Wasserhaltige  Tonerdesilikate,  die  in  mancher  Ilinsicht  eine  Parallele  lar 
Serpentin-  und  Talkgruppr.  d.  h.  fiv.r  ^Tapnesiasilikute ,  bilden  und  auch  äußerlich 
denselben  sehr  ähnlich  v  -  rrun  kunuen.  1  rils  auskristallisiert  (Kaolinitgruppe),  t«iU 
Gele  und  Gelgemenge  von  variabler  Zusammensetzung  ^Allophangruppe).  Durchweg 
sekundären  Uraprungs,  auH  der  Verwitterung  sowie  tbermalen  and  pneamaloljtiioiMi 
Zersetzung  tonerdehaltiger  Mineralien  nad  Oetteine  berroi^egangen,  nelÜMb  uMcba- 
niseh  gemengt  untereinander  nnd  mit  Sand,  Eisenoiydhjdiat  niw. 

1.  Kaolinitgrappe. 

Umfaßt  die  kristallisierten  wasserhaltigen  Tonerdpsilikate  T)a  der  Wa-^cr- 
gehalt  erst  beim  Glühen  hervortritt,  so  wird  die  Konatitution  der  iuerher  geborigäci 
Mineralien  gewöhnlich  als  Wasserstoff*  oder  hydroxylhaltig  gedeutet.  Kristalliiieren 
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(MitcblieBlich?.  s.  onten)  ms  beiBen  LOituigen  aoi,  wie  iie  bei  der  thennaleii 
oder  pneninatoljtiachcii  Zenetznng  wirktam  sind. 

VMlIlllit    Kaolin.    Al,0,,  2  StO,  .  2 H,0. 

Monoklin,  holoedrisch,  a:  b  :c  =  0,5748  :  1  :  1,5997.  ß  -  83«>  11' 
(MiEEs.  an  )  ■  von  Anglesej).  —  /  ■  bilden  dünne  Blättchen  von  sehr 
geringer  Größe,  erscheinen  pseudohexagonal:  [001)  bep-enzt  von  (JiO) 
und  (010).  Gewölmlich  nur  lockere  oder  dichte  feinerdige  bis  fein- 
schuppige Aggregate.  Eingemengt,  eingesprengt  und  in  selbständigen 
Ablagerungen;  häufig  in  Pseudomorphosen  nach  den  Terschiedensten 
tonerdehaltigen  Silikaten. 

#  {001)  ToUk.,  die  XX*3chappcheD  sind  biegsam.  Br.  der  dichten 
Aggregate  flacbmuscliHg  oder  uneben  und  erdig.  H.  =  l  und  bei  Ver^ 
mengung  auch  darttber.  6.^2,2—2,6.  Perlmgl.  der  XX«  sonst  matt 
Doppelbrechung  gering,  weit  schwftcher  als  am  MuscoTit;  teils  positiv 
wie  an  den  >  >  von  Anglesey,  teils  negativ  wie  an  den  >  X  der  National 
Belle  niine  bei  Silverton  in  Colorado  und  am  Nakrit.  Ebene  der  opt, 
Achsen  senkrecht  zu  \o]0),  etwa  20**  zur  r-Aciise  im  spitzen  Winkel  ß 
geneigt.  2  V  —  ca.  •.H)'^.  Je  nach  dem  Zusiunmenhalt  mager  oder  fettig 
anzufühlen;  die  erdigen  Abarten  werden  rait  Wasser  plasti-^cli.  die  ganz 
reinen,  aus  deutlichen  Schüppchen  aufgebaut  oder  völlig  djclit.  zerfallen 
bröcklig,  werden  aber  durch  feines  Zermahlen  ebenfalls  plastisch. 

Erst  bei  starker  Glühhitze  entweicht  das  Wasser,  daher  als  H^Al^SisO^ 
gedeutet.  —  39,56  Al^Og,  46,50  SiO„  13,94  H,0.  —  Y.  d.  L.  unschmelz- 
bar; Ton  Salzsäure  unvollständig,  von  konzentrierter  Schwefelsäure  TtfUig 
zersetzt. 

Gdli  hervor  aus  der  posivulkmiisrhen  f p)ieumaU)^ischen  und  thermalen) 
Zersetzung  der  Kali-,  wie  auch  der  K(ükii({tri'iif>'!dspnfe  und  dt  r  entsprechenden 
Gesteine,  nanientUrh  der  Granite,  (/uarzporjili //n-.  Liparite  und  Andcsite,  ferner 
des  Skapiilith,  Topas,  BeryU,  Augit,  der  HonibLendet  über/uiupt  aller  Al^O^- 
Aoü^iMi  SiUkalef  wie  die  Fseudomctphosen  beweisen;  daher  oncft  da§  York, 
auf  gewiseen,  in  Eruptivgesteinen  und  kristaüinen  Schiefem  auftretenden  Er^ 
gängen,  so  allgemein  auf  Zinnerzgängen,  auf  den  Blei -Zinkerzgängen  von 
Brokenhill ,  von  Schemnitz- Kreninitz  usw.  Die  hloße  atmosphärische  Vrnnfte- 
fung,  aucli  die  Einwirkung  CO^haltiyen  Wassers  und  der  Hutnussäuren  unter 
Torf-  md  Braunkohienbedei^ng  liefert  anscheinend  amäehat  nicht  Kaolinü, 
sondern  TonerdO'Kieselsäuregelef  die  sieh  erst  nat^äglich  su  kristatUnem 
Kaolinit  umlagern.  —  Meist  noch  am  Ort  des  Ursprungminerals  angesiedelt, 
also  mit  ff/pisch  sekundärem  oder  parasitärem  Charakter,  nft^rs  aber  auch 
auf  Klüften,  Erzgängen,  Drusen  in  Lösung  ausgewandert  und  auskristallisiert, 
Vielfac/i  vermengt  mit  anderen  Substanzen,  namentlich  mit  Gelen  der  Kiesel- 
sOmet  der  Tonerde  und  des  Eisenhifdroocydet  auch  mit  Quarssand,  KaUc  usw. 
Häufig  auf  zweiter  Lagerstätie;  aie  Oemenffteil  {BindemitM^  von  Satidslelinen 
(Kaolinsandsteine)  usw. 

Alt  Autbildungsarten  können  unterschieden  werden : 

1.  Kaolinit  im  engeren  Sinn.  Dahin  gehören  die  reinen,  aus  der  Anhäufung 
von  V-Hliittchen  bestehenden,  bald  mehr  «ohtipiiie  'Pholerit)  Imld  mehr  dicht 
und  derb     akrit»  Steinmark)  ertcheinenden  Abäutitjrungeo,  Schueeweifi, gelblich. 
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fleiBcbrot,  graulich  and  Ikbt  blau.  6ms  dtobto  Ftetien  wfteb^gllnsand  tmd  f«tt% 
aainlllbleii.  L^^lttrmig  zwischen  Sandsteinen  und  Schiefern  im  Steinkokleogebugi^ 
ao  auf  der  Rubengrube  bei  Neorode  in  Schieden,  bei  Zwickau ,  bei  Fiiu  im  Dep. 
AUier.  Auf  Erzgängen  in  Gneis  zu  Freiberg,  Khrenfiiedergdorf  usw.  in  Sachien 
und  anderen  Orten,  ebenso  auf  Klüften  und  Trümmorn  in  Feldapatgesteinen  ujw. 
so  unter  dem  Namen  Mvelin  und  Carnat  in  Nestern  im  Quarzporpbjr  von 
Rochlitz,  im  Topasfels  vuia  bchneckenstein.  Hierher  auch  der  blÄulicbweiße  Taeiii 
vom  TweedfluÜ  in  Schottland. 

2.  Kaolin  oder  Porzellanerde.  Locker,  serreibUeh,  mit  erdigem  Bncb; 
mager  aosufllhlen  und  sumeiet  ohne  weiieres  mit  Waaeer  plastteeh  werdend.  Wo 
er  ab  Verwitterongeprodukt  aaftritli  wohl  nieht  direkt,  eondem  ent  durch  nuhMg» 
liehe  Umlagening  ans  einem  nnprOnglichen  Gel  gebildet,  daher  durch  Ueber^g« 
mit  den  Allophanen  verknüpft.  Aus  verschiedenen  Gesteinen  gebildet,  so  aus  Quari* 
porphyr  oder  dessen  Pechsteinausbildung  hervorgegangen  zu  Morl  bei  Halle,  Meißen 
in  Sa(h«»»n;  zumeist  aus  Skapolithfels  bei  Passau;  aus  Granit  vielorts:  Aue  bei  SchDe«* 
beig  i!i  Sachsen,  Strehlen  in  Schlesien,  Carclaze  in  Coruwall  usw.,  aus  (in«?  zu 
St.  Yiieiix  bei  Limoges.  —  Die  mit  allen  mögliclien  Substanzen,  namenthcQ  Saod, 
Kalk,  Eiseuoxydeu  usw.  vermengten  Kaoline  nennt  man,  soweit  sie  plastische  Eigen* 
eebaften  haben»  Kaolintone  nnd  bd  stärkerer  7ennireinigung  Lehm  nnd  Leb» 
nergel. 

Meerschalnminit  (Simlait)  ist  meersehaumfthnlicher  Kaolin  von  Simlsis 
Ostindien.  —  Di  Unit,  das  Muttergesiein  des  Diaspof  von  Dilln  bei  SchemniU, 
weiß»  matt,  undurchs. ,  ist  wahncbeinlich  ein  Gemenge  von  Kaolin  mit  Diuspor.  - 
Unter  Eilbertit  hat  man  mehrere,  in  ihrer  BeschiifTenheit  dem  Nakrit  nahe- 
stehende, grünlich-  oder  gelblichweiß  bis  knr^iLnüne.  tulkähniiche  Mineralien  »er- 
standen. Aus  den  Zinnstein  führenden  Graniten  von  Com  wall  und  des  £rzgebirg«t. 
Aehnlich  ist  Talcosit  aus  Victoria.  — 

Pyrophyllit  einschl.  AgaknatoliUi.    Al^O,,  4810, .  HjO. 

Rhombiach.  —  Nach  {001)  breitstrafalige  bis  tafelige  X  >. «  die  n 
groben,  wirr  sfarabligen  bis  fächerförmigen  Aggregaten  Terwacbsen  smi 
Sonst  derb  in  gans  dicbten,  dem  Speckstein  Üinlicben  Massen. 

#  {001)  glimmerartig  vollk.,  mit  Perlmgl.,  biegsam  und  miU; 
dnrcbscbeinend.  Silberig  weiß,  gelblich,  grünlichweiß  nnd  apfelgrän. 
H.  =  1,  G.  =  2,7.    Fettig  anzulühlt  11.    Optisch  negativ. 

Gibt  erst  beim  Glühen  Wasser  ab,  daher  Formel  als  HjAl^Si^O,, 
gedeutet.  28,35  Al^Oa,  6().ii5  SiO,,  r>,OH,().  —  V.  d.  L.  sich  fächer- und 
wurmförmig  aufblätternd,  ohne  zu  schmelzen.  In  Schwefelsäure  schwier^ 
zersetzbar. 

Auf  (Quarzgängen  in  der  (Jefolf/schaft  voti  (irftnituuf hnichen  in  kambri' 
sehen  üdiiefem  der  Gegend  von  Malmedy  und  Spaa  aufsetzend,  so  bei  B&M 
In  der  Eifel,  0Ut6  th  den  iuaiemhurgisAm  Ardemm;  unter  ähnUaim  Yth 
häUniseen  auch  von  Bereeowsk  im  Ural,  Bei  Strehlen  in  Schlesien  auf  eiam 
Granügang.  Auch  jmf  Qua/nä^naen  in  kriekälmen  Schiefem, 

Man  unterioheidet  zwei  Ausbildungsarten: 

1.  Pyrophyllit,  die  grob strahLigen  nnd  blättrigen  Ag^egate,  sehr  mild  nod 
aerbrechlich;  dem  blättrigen  Talk,  auch  Margarit  ähnlich.   Fundorte  oben. 

2.  A  gralm  ato  1  i  th  (Pagodit  z.T.,  Bildstein  z.T.).  das  derbe  dichte  Aggregat 
mit  unebenem,  mattem   bis  achimmenidem  Bruch,  kantendurchacheinend,  <ka 
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diebten  Speekalria  Mulieh.  Meist  lagenartig  in  krietaUiiiea  Sebiefeni;  gelegentUeh 
Mf  gewissen  Engingsn.  Oebseakopf  bei  Boekao  in  Sachsen,  China;  Nagyäg  nad 
ScbenniU  in  Ungarn. 

AnAuxit.  AI3O,,  4Si03.3H20.  Derbe  feinkristalline  Aggregate  mit  sehr 
foUk.  #  der  Individuen.   H.  =  2-3.  6.  =  2,26-2,38.   Grflnlichweiß;  kantendnich« 

sdbeinend.    Gangurtig  im  verwitterten  Basalt  des  Berges  Hraclischt  bei  Bilin. 

Bravaisit  2(AiFe),,0,,  9 SiO,. 8 H^O,  daneben  noch  Kjü,  CaO  und  MgO.  Derb, 
BUS  parallel  gelagerten  mikrokristallinen  Fasern,  Hie  wahrscheinlich  rhombisch  sind, 
autgeuaut.  H.  =  1— 2,  G.  =  2,6.  Fettig  anzuluhion.  DurcUächeinend.  Grau,  ins 
schwach  Grünliche.    Noyant  im  Dep.  AUier. 

Hierher  ist  woiil  auch  zu  stellen : 

Qfimbelit,  der  weiße  seidenglanzende  Fasern  oder  SchQppohen  bildet,  die 
als  sarter  Anflug  vetsteinerte  Grapholitben  und  Karbonpflansen  Qbeniehen.  Fiofatel* 
gebirge.  Ttoentaise. 

2.  AUopbangrappe. 

Wisserbaltige  Tonerdesilikate  im  Oelzostand,  also  amorph.  Ihre  chemische 

Znsammensetzung,  namentlich  das  Verhältnis  von  8iO|:Al,03,  sowie  der  Wasser* 
gehalt  sind  nicht  konstant;  dazu  enthalten  sie  öfters  anch  noch  andere  Substanzen 
wie  Kalk,  Alkalien,  Eisenhydroxyd  usw.,  so  daß  man  sie  auch  als  bloße  Gel- 
geueuge  der  kr>Iloidalen  Kieselsiiiire  mit  der  kolloidalen  Tonordp  gedeutet  hat. 
In  Sauren  snid  sie  leicht  löslich.  Ein  Teil  zerfällt  im  Wasser  bröcklig,  ein 
anderer  Teil  wird  plastisch  (Allophantone).  Sie  hind  typische  Verwitterungs- 
produkte aller  Silikatgesteine  und  Hauptbestandteile  des  lehmigen  oder  tonigen 
Ackerbodens;  da  sie  hier  Alkalien  und  Kalk  absorbieren,  so  hat  man  sie  wohl  als 
die  kolloide  Form  der  Zeolithe  beieiehnet  Durdi  ihre  h&nfige  Vermeagong  mit 
Kaolin  wird  die  Grense  swisdien  Kaolin-  und  Allophantonen  verwischt. 

E.s  sind  auf  Grund  von  Analysen  zahlreiche  Arten  unterschieden,  auf  deren 
Selbständigkeit  aber  bei  ihrer  Oelnstur  nicht  viel  Gewicht  zu  legen  ist.  Die  enge* 
gebenen  Formeln  bzw.  der  Wassergehalt  sind  sehr  problemati-rh. 

Allophan.  Al.SiO,  .5  HjO.  Amorph.  Derb  in  nierigen,  traubigen  und  stalak- 
titischen Formen  und  als  Ueberzug,  mit  opalartigem  Aussehen.  Br.  muöchlig  bis 
uneben;  spröd.  H.  —  3,  G.  =  1,8—2.  Glasgi.  durchs,  bia  durchscheinend.  Farblos, 
gelb,  braun,  rot;  Öfters  aber  auch  blau  oder  grOn  gefärbt  Y.  d.  L.  unschmelz- 
bar, vm  Sfturen  sersetast  Auf  Gesteinsklillten  und  Höhlungen.  Dehrn  in  Neesan, 
OriUbnthal  bei  Saalfeld.  Zuekmantel  in  Scblesisn,  Oroflarl  in  Salzburg.  Pedvow 
in  Mftbien,  Neu-Moldowa  in  Banat.  —  Zum  Allopbaa  gehOxen  als  Abarten:  Kol- 
lyrit,  amorph,  derb,  nierenförmig  mit  mu.schligem  bis  feinerdigem  Br.  H.  =  1—2, 
G.  =  2.  Durchscheinend  bis  undurchs.  Weiß.  Fühlt  sich  fettig  im.  Auf  Klüften 
und  Gängnn  als  üeberzug.  Weißenfela,  Schemnitz  und  Hodritsch  in  Ungarn,  Ezquerra 
in  den  Pyrenäen.  —  Samoit,  tropfsteinartig  in  Höhlen  auf  Upolu  (Samuainricln), 
—  Carolathin  scheint  ein  durch  Bitumen  gefärbter  honiggelber  Allophan  zu  sein. 
In  Steinkohle  von  Zabrze. —  Miloschin.  Erdig  mit  mufichligem  Br.  H.  =  l'/a— 2. 
Indigoblau  und  grfln.   Mit  Branneisen  bei  Rndigak  in  Serbien. 

Hall^jeil  H^Al^Si^O, -f  aq.  Amorph.  Li  Knollen  und  Nieren.  Ar.  mnschlig 
bis  erdig.  H.  =  lVs-2Vi,  G.  =  1,9-2,1.  Wachsartig  schimmernd,  Str.  glBnsend.  Weifi 
ine  Blave,  Gxttne  und  Graue.  T.  d.  L.  nnschmekbar,  von  konaentxierter  Schwefels&ore 
aenetxt.  Oefters  mit  Galmei  als  LösungsrÜokstand  von  Kalksteinen.  Angleur  bei  Lüttich 
(sog.  Galapectit),  Altenberg  bei  Aachen,  Tarnowitz  und  Miechowitz,  Housscha  bei 
Bayonne,  La  Vouth  und  Thieriers  in  Frankreich.      Lensin  von  Kall  in  derKifel 
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irt  HAUojrit  —  Schrötterit  von  FlMienilein  in  Steiermark  und  Cherokee  Co.  b 
Alabama,  ißt  in  seiner  reinen,  grOnes  oder  braunen,  glaaglftnzenden  Var.  ein  HalloTot 
in  der  kreideartigeii  Abftndemng  ein  Gemenge  von  Halloysit  mit  Torwaltendem 

Variscit  und  Diaspor.  —  Glacrnrit  Al^Si,0,g.6H^0  in  Knollen,  teils  erdig,  teiU 
dicht  und  opiilühnlicb.    Auf  ürauncisenerzgüngeri  von  Rerp^nersreuth  bei  Wun«ie4el. 

Montmori  llonit.  H„A.l,Si40,2  4- aq.  Auiorpii.  Miid  und  zerrpiLlith.  nicht 
plastisch  werdend.  Rosenrot.  Von  kochender  Schwefelsäure  zersetzt.  Montmonhon 
im  Dep.  de  la  Vienne. 

Razu  tuovskyn.  AljSigO, .SH^O.  Amorph.  Weiß  und  grün  gefleckt;  lieio 
Pimelith  ähnh'cb.  Kosemütz  in  Schlesien.  —  Aebnüeh  Enaammengeeetit  iel  dembr 
weiche,  daTcbeebeinende,  grsnlicbweiBe  Haltbasit  am  BaealtUfiften  von  8teta> 
dffrfel  bei  Banteen  nnd  der  ifrae-  bie  seinfgrflne,  2— 10Cr,O,>baltige  Gbromoekcr 
am  PorpbjrUfiften  von  Halle  nnd  Waldenburg.  — 

Dotck  Eintritt  von  Eiamoxydhjdrat  gehen  Eieenoiyd-Tonerdedlikatgele  bemr, 
die  dorcb  mebr  oder  minder  lebbafte  Ilbrbong  ausgezeichnet  eind  nnd  die  man  n* 
•ammenfanead  alt  Bole  beeeiebnen  kann. 

Bol  (Bolne).  FftUt  rieb  fettig  an;  glftntender  Str.  Brann.  Anf  Klflften  md 
Spalten  baealtiieher  Geeteine.    Sdieibenberg  bei  FMibeig  in  Sacbten,  StriegH. 

Habichtswald.  Sleebtthl  bei  Dransfeld.  —  Fett  bol,  weich.   Auf  Ereg&ngen,  Hib' 

brticko  hei  Freiberg.  —  Sphragid  (Lemnische  Erde),  ein  Bol  von  gelblicher«  graaer 
Farbe,  oft  j^pfleckt,  mit  erdigem  Br.  In*^el  Stalimene  (das  alte  Lemno!«).  Hypo- 
xanthtt  aus  Toskana  liefert  die  iih  Serra  di  Siena  bekannte  brftunlich^elb«*.  rtnch 
dem  Brennen  nußbraune  Malerfarbe;  Öinopit  aus  Kleinasien  liefert  da«  i^omp^ 
janischrot.  —  Die  lederbraune  ümbra  (cyprischo  oder  türkische  Umbra  zum  Unter 
schiede  von  der  kölnischen  Umbra,  die  aus  Braunkohle  besteht)  und  Gelberde 
(Melinit)  rind  Gemenge  von  flberwiegeud  Eiaenoiyd  mit  Bol.  —  Teratolitk 
(Eisen«teinmark,  Stebriscfae  Wondererde).  Matt,  mager  antnfablen.  Lavendel»  bb 
pilanmenblan.  Im  Karbon  von  nanita  bei  Zwiekan.  —  0  ch  ran,  ein  Bol  von  iaMI- 
gelber  Farbe.  Orawicza  im  Banat.  —  Stolpenit,  ein  Bol  mit  etwae  GalX^ 
Stolpen  in  Sachsen.  —  Bergseife  (Oropion).  Weich.  Braun  oder  braunscbwan.  Aid 
Kliütf'rt  in  Nestern  und  Lagern.  Artern  in  Thüringen.  Stirbitz  bei  Bilin.  Olknci  — 
S  III  f  1  i '  OranhVhw  'iß,  bläulich  mild,  7l\h(^.  Telkibänyn  im  Trachyt.  —  Smektit 
(Walkererdej.  nehr  feinerdiges  rH-nieiirr,.  mit  SiO,,,  CaCO,  U3W.  Fein  porös  und  daher 
zum  Aufsaugen  von  Fett  (Walken j  geeiguet.  Geht  als  eliiviiile  Bildung  aus  der  Ver- 
witterung von  tonerdehaltigen  Gesteinen  (Gabbro,  Basalt)  hervor,  bildet  auch  selb- 
■tftndige  FlOse  in  vertcbiedenen  Formatiottmi.  namentlicb  im  Jnra  nnd  in  der  Kreide. 
Aocb  im  Diluvium.  —  Cimollt.  Grau,  Br.  erdig,  Str.  glfintend.  Lagerartig  asf 
der  griechiMhen  Intel  Argentiera  (=Kimo]oe  der  Alten).  —  Pellkanii.  Grflnlich, 
kantendnrebeebeinend.  Im  Granit  der  Gegend  von  Kiew.  —  Ehrenbergit.  Hdl 
rosenrot;  wenn  frisch  fast  gallertartig,  trocken  ri^^ig  und  an  der  Zunge  klebend.  — 
Rhodalith.  Rosenrot.  Auf  Höhlungen  im  Mnndelstein  von  Ballintoy  und  Port 
Bradden  in  Antrim;  ebendaher  der  gelblichrote  Krinit.  —  Plintbit.  Ziegelrot^ 
aus  Trapp  liei  Down  Bill  und  Glenarm  in  Antrim. 

An  die  Allophane  und  Bole  schließen  sich  einige  gelartige  Silikate  an,  in  deaca 

die  Tonerde  so  gut  wie  ganz  durch  Fe^O,  bzw.  QtfOg  vertreten  wird. 

Nontronit.  Angeblich  FejO,.  2  SiO, .  2  H^O,  was  genau  der  Formel  eines  Kaolinit 
entspricht,  in  der  die  gesamte  Tonerde  dnroh  Je^Oj  ersetzt  i«t.  Tindet  "ich  faRt  DOr 
in  derben,  dichten,  öfters  zerbrochenen  Stücken  von  gelartiger  Beschatienheit,  ist  aber 
auch  für  niunokiin  kristallisierend  angesprochen.   Br.  uneben.  G.  =  2.  Sehr  weich. 
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mild,  fettig  aasnlliUeii.  Sdiiminenid  oder  nsit,  3tr.  glftaiend.  Undardii.  Strob* 
gelb,  BeisiggrOii.  Y.  d.  L.  uneebinelsbar,  yerAndert  aber  die  Fube  nnd  wird  magne* 
tiach.  Von  Säuren  zersetzt.  Nontron  in  der  Dordogne,  St.  Andreasberg,  Tiracbea* 
ronth,  Heppenheim.  —  Ebenfalls  ein  reines  £i«enhydroxydnlikat  ist  der  zeisiggrQne 

Höferit  von  Kritz  bei  Rakonitz  in  Böhmen.  —  Chloropal  fGraraenit,  Pingiiit. 
üoghwuril)  ist  ein  grüner  Nontronit,  der  innig  mit  Opal  gemengt  ist  und  in  den 
er  schließlich  übergeht.  H.  =  1—5.  Unghwar  und  Munkacz  in  Ungarn,  Pa«sau, 
Wolkenstein  in  Sachsen.    Tannhof  bei  Zwickau,  Suhl. 

Ein  TolUtändiges  gelartiges  Aussehen  hat  der  pechschwarze  Hisingerit, 
deeaen  Zoeaannensetzung  scbwaakt,  aber  im  weientlicben  ebenfalls  ein  wanerbaltiges 
Fe,0,-Silikat  ist.  Derb  in  ranbflftcbigen  Hieran.  Br.  muscUig,  sprOd.  H.  =  8V«-4. 
G.  =2,6—8.  Fettiger  OlasgL,  nndnrehs.  Str.  leber*  bis  grflnliehbraim.  —  V.  d.  L. 
schwer  schmdabar;  von  Sfturen  leicht  zersetzt.  Riddarbjttao ,  Langban,  Or^järfvi. 
Das  Vorkommen  von  Bodenmai»  ist  Thramlit,  von  DegerO  Degeröit,  aus  der 
Gillingegrnbe  in  Westraanland  G  i  1 H  n  g  i  t  genannt  worden. 

W  o  1  c  h  0  n  sk  0  i  t.    Wesentlich  oin  wasserhaltiges  Cr  O^-Silikat  mit  Heimen 
gungen  von  Fe^O,,  Alj,0,,   MnU  usw.    Amorph.    In  Nieren  und  Trümmern.  Br. 
muschlig.    H.  ^2—2*/«.  0.-2,2—2,3.    Grasgrün  bis  schwarzlichgrün,  Str.  hellgrün. 
Fühlt  sich  fettig  an,  schimmernd  oder  matt,  im  Str.  glänzend.  —  V.  d.  L.  unschmelz- 
bar. In  permiecben  Senden  am  Berge  Eflmjatskaja,  Govt.  Perm. 

Al.'^  Anhang  ii  iL'en  hier  noch  einige  Silikate  von  Bi^O^: 

Eieselwismutgruppe.  Dimorph,  regulär  und  monoklin.  —  Eulytin  (Kiesel- 
wismut ,  Wismutblende).  Bi«Si,0,^  Regulär ,  tetraedrisch-hemiedriscb.  X  X  *tets 
aufgewacbseot  klein,  an  den  Kanten  nnd  £d[en  gerundet.  {211),  seltener  die  Kom- 
bination (dil),  {ilt},  (iOO).  Ergftnauagsswillinge  nacb  (iOO).  Knglig«  Gruppen.  Br. 
muschlig.  H.  =  5-^,  G.  6,1.  Fettiger  Diamantgl»  durchsdieinend  bis  undordu. 
Nelken-  bis  rötlichbraun  ins  Graue,  weiQgelb,  selten  schwarz.  Str.  gelblichgrao. 
Zinkblendeähnlich.  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar;  von  IMuren  leicht  aeraetai.  Selten. 
Schneeberg  und  Johann-Georgenstadt  in  Sachsen. 

AL^ricnlit,  Bi^Si,0,  ,.  Monoklin.  In  weini^f^yipn  bis  ölgninrn  znwpil^n  brminen 
und  ftiiMoseii.  glänzenden  oder  matten  Kugeln  mit  radialer  struktur  iSchneeberg 
und  Juhann-Georgenstadt. 

Bismutoferrit  (Grüne  Ei^enerde).  BijFefSi^O,..  Mikro-  und  kryptokristallin 
in  dichten  und  erdigen  Aggregaten.  Br.  erdig.  H.  ^  SV*«  0*  —  i*4S.  Scbimmend 
oder  mait,  undnrcha,  bia  kantendnrchscheinend.  Zeisig-  bis  olivengrlln,  Str.  heller 
grfin.  Auf  Bngingen  und  öfters  mit  Hornstein  gemengt  an  Sehneeberg  in  Sachsen. 
—  Wechselnde  Mengen  Bornstein  mit  Bismutoferrit,  aber  auch  mit  AntimonTerbia- 
dungen  sind  als  Hypochlorit  beaeichaet  worden. 

B.  Titanate,  Zirkoniate,  Staonate, 
vielfach  in  Verbindung  mit  Silikaten,  Niobaten,  Tantalaten,  Uraaaten. 

Mit  Ausnahme  des  Titaait  und  allenfalls  des  Perowskit  seltene  Mmeralimi; 
meist  von  sehr  komplixierter  Znsammensetaung  und  noch  nicht  sicher  erkannter 
Formel  Vielfa^  aoigeaeichaet  als  Qemengteile  giuitascher  Ginge  und  in  Kontakte 
geiteinen,  doch  auch  in  normalen  Eruptivgesteinen. 

Perowskit.  CaTiO,. 

Pseuiloreüiiliir ;  der  Form  nacb  typisch  regulär,  aber  ti  ich  Art  des 
Xieucit  und  Boiacit  aufgebaut  aus  optisch  zweiachäigeu  (.rhombischen  ?) 
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ZwillingslamelleD,  die  jedoch  beim  Erwärmen  nicht  TerBchwinden.  Qe- 
wöhnlich  in  ;<  X  i  6in*  und  aufgewachsen ,  meiat  Hexaeder  in  Kom- 
bination mit  Oktaeder  und  Rhombendodekaeder,  daneben  noch  mit  ver- 
schiedenen Tetrakishexaedern ,  Deltoidikositetmedern  uiilI  Heiaki>ukta- 
edem.  Auf  den  Hexaedertiaclien  verläuft  wohl  eine  den  Kunteu  paralieie 
Streifung.    Sonst  nucli  derb  und  in  nierigen  Aggregaten. 

n  (100)  mehr  oder  minder  deutlich.  H.  =  5— 6,  G.  =  3,95-4,1. 
Diamantgl.,  ins  MetRllisrhe ;  gewöhnlich  undurchs.  und  schwarz,  seltener 
durchscheinend  und  rötlichbraun,  orange-  oder  honiggelb.  Str.  gm- 
lichweiß. 

59,5a  TiO,  und  2--6  FeO  als  Ersats  für  CaO.  —  V.  d.  L.  unaehmeb- 

bar,  Säuren  mit  Ausnahme  von  kochender  Schwefelsäure  unwirksam. 

Eingeu'dchsen  in  Chloritschiefer  vom  Rympflschwämj  bei  Zermatt,  def- 
gleießieti  in  der  Gegend  von  Achmufotrs-k.  im  Nephelinbasalt  von  Ohpririesenial 
als  kfimiges  Aggregat.  Auf (jcirdclism  selten:  Pfitsch  in  Tirol.  Als  mikroskopi' 
scher  Gemenyteil  nicht  ^eiien  in  Melilith-,  Nephelin-  und  Leucithasalten. 

Koopit  iat  eia  Perowekit  mit  4— SCererde.  ,\  X  eingewadwen,  (100)  oder 
(iii)  in  Kombination  mit  gewölbten  Hezaederfl&chen.  H.  ^5-6,  O.  ^4,11Hk29. 
Br.  uneben.  Schwara,  metoUgl&nKend.  Aob  metamorphen  Kalk«teinen  von  Alnik 

Dysanalyfc  kann  als  Perowskit  mit  Beimiachnng  Ton  GaNb^O«  aogciebiB 
werden;  etwas  Kalk  ist  durch  Cererde  und  Natron  ersetzt.  Begnlär.  (iOO)  vnd(liA 
#  {100),  6.  =  4,13.  Kisenschwurz.  Aus  körnigem  Kalk  von  Vogtsbnrg  am  Kaiier 
stuhl,  aus  körnigem  Kalk  von  MatrnfH  Cove  in  Arkansas. 

{•yro  chlor,  vom  Djsaniilyt  chemisch  wesentlich  durch  Vorherrschen  vcn 
CaNb  .O,;  unterscliieden ;  danel)t;n  F,  Th,  U  und  Zr.  Regulär.  XX  einj^e-vrai  h^^^n, 
naiisentlich  [III).  Br.  musclilig.  spröd.  W.  —  h,  O.  4,'J— 4,36.  Br;lunli(,li-''rhwarr 
Im  Llaoijthsjeuit  von  i>aurvjg,  Lovö  bei  Brevig,  Miask.  —  Pyrrliil  in  klumcu 
gelbroten  Oktaedern  aus  den  Sanidinauswürflingen  von  San  Miguel  (Azoren)  und 
des  Laaeber  Sees  steht  wabrieheinlick  dem  I^rocblor  nabe.  —  Hatehettoliib  ii 
legalftren  Oktaedern  mit  Hexaeder,  gelbbraun»  hanglftnxend,  ans  den  Qlimmeignibea 
▼on  Mttcbell  Co.  in  Nordlntolina  scheint  ein  sersetster  amnhaltiger  I^jrrodilsr 
tn  sein. 

Enxenit,  wesentlich  ein  Titanat  and  Niobat  von  T»  Er  und  Ce,  wozu  be- 
sonders  noch  UO,  und  FeO  und  auch  Helium  treten;  ein  angeblicher  Qehalt  an  Ger- 
manium hat  sich   nicht   bestätigt.    Rhombisch.    >'      selten ,  mit  prismatischem 

Habitus.  ca.     10^     <;ewöhnlich  in  derben  Partien.    Fir.  niuschlig.    H.  =  6Vv 

G.  4,6—5.  ila! iDU't  il  1  i  l  iier ,  etwas  fettiger  Glasf?!.  l'echschwarz.  Str.  rötlich- 
braun;  undurchiä.  Aus  gruiiitischen  Gängen  von  Arundal,  Jölster  im  Bergtoistift, 
Hitterö. 

Polykras,  qualitative  Zns.  nnd  in  den  Winkel  ähnlich  dem  Enxenit  Bhom- 
bisch,  in  sechsseitigen,  dflnnen  Talein.  Br.  muscUig.  H.  =  5-6,  6.  =  5-5^1$. 
Schwan.  Str.  granbrann.  HitterS.  Abheda.  Goldeeifen  von  Nord-  nnd  SOdkaroUna. 

Aeschynit,  entspriohi  ehemisch  im  wesentlichen  noch  dem  Emrenit,  entUlt 
aber  kein  UO,,  dagegen  Th  utfd  suweilen  aach  Helium.  Rhombisch;  säulige  odir 
lafelige,  meist  unvollkommen  ausgebildete  X    ■       -  Kisen^^chwarz  bis  brua. 

Str.  gelblichbraun.  Fetter  halbmetaliischer  Oi.  Aus  Oranit  Hiask,  Hilterö,  Königs- 
hain  in  Schlesien. 

Pol^mignit  enthält  aaßer  den  Bestaadteilen  des  Aetchjmt  noch  ZrOj. 
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Rboubiaeh.    X  X  l^ng  aftiiloiif5niiig  und  Iftngigettreilt  Br.  moadilig.  H.  =  6~6Vii 

6.  -  (  Tö  4.85-   Schwarz.   Aus  dem  Syenit  von  Frederikav&rn* 

Wiikit.  Amorph,  von  sehr  komplizierter  Zusammensetzung,  enthält  an  Basen 
FeO.  Cr  .O,.  Y,0,.  an  Säuren  TiO,.  ZrO,,  SiO„  ThO„  außerdem  noch  Ta,0,„  Nb  O,. 
UOj  un<l  rtwas  mehr  al«  1      ^^.,0  .  Srhwarz   II.  —  6,  G.  ™  4.85.  V.  il.  L.  unschmelzbar 

Geikielith.  M^^TiO^,  abei  mit  ötetem  Gehalt  an  FeO.  wenigstens  8''o,  so 
dal)  die  Formel  (MgFe)TiO,  zu  ächreibeu  ist;  steht  cbetuiscti  und  kristullograpbisch 
dem  Ilmenit  nahe.  Hexagonal-rhomboedriscb ;  sehr  vollk.  #  nach  {0001),  weniger 
naeh  {1011),  schwarz,  metallgl&iiseiid»  in  dflnnen  TBfeldien  purpurrot  dmrcbfeheineiid. 
Str.  sdiwara.  H.  =  6*  0.  8,976.  In  Abgerundeten  K8mem  und  Klumpen  «inge> 
bettet  im  Laterit  der  Edebtebgrnben  tob  BakwanA  nnd  Bftlangoda  nvf  Ceylon, 

Pseudobrookit.  2Fe.^03,  STiO,.  Ehombisch.  Heist  kleine  rechteckige»  dem 
Brookit  sehr  ähnliche  Täfelchen  nach  {100).  #  {010  deutlich.  H.  =  6.  C.  =  4,98. 
Halhnietallischer  schwarz  bis  dunkelbraun,  rot  durchscheinend.  Auf  Klüften 
und  cin^ewaclisen  in  jungvulkanischen  Gesteinen:  in  Hyiiersthenandesit  vom  Aranyer 
Berg  in  Siebenldirgen ,  in  Xephelinit  vom  Katzenbuckel;  im  Mont-Dore,  auf  Fayal. 
Aus  Vesuvlava  von  1872.  Größere  X  A  den  Apatitgängeu  von  iiavredal  in  Bamle 
und  Jumilla  iu  Murcia. 

D erb  j Ii tb.  5 WeO,  TiO,  +  FeO,  Sb^O».  Kleine  rhoml»icbe  Priemen  mit  Otamt- 
flftehe  und  Baais;  auch  in  tchiefen  Penetrationsswillingen.  H.  =  ca.6,  6.  =  4,58. 
Harsglans,  pedischwars,  donkelbrann  darobscheinend.  In  S&nren  nolOsIicb.  Aue 
zinnoberfübrenden  Senden  von  Tripuby  in  Minaa  Gerafis. 


Titanit.    Sphen.  CaTiSiO^. 

Monoklin,  holoedrisch,  a  :  h  :  c  =  0,4^'?  J  :  /  :  0,0575.  P  =  85*  22' 
(Masionac-Descloizeaux,  Aufstellung  nach  Rose).  —  XXi  je  nachdem 


sie  ein-  oder  aufgewachsen  sind ,  mit  verschiedenem  Habitus,  p^in- 
gewachsene  XX  (sog.  Grothit)  flach  briefkuvertfönnig  nach  1^  {001) 
und  n  {133)  43^  48'  (Fig.  557),  aufgewachsene  häufig  tafelig  nach  .r  (  wä) 
(Fig.  558)  oder  p  {101)  oder  prismatisch  nach  /  {110)  46°  8'.  Andere 
baufige  Flilchen:  r  {011)  66*  SO',  s  {141)  112*  3'.  Zw.  nach  {001)  häufig, 
entveder  tafeHge  Juxtapositionszwillinge  (Fig.  559)  oder  auch  Penetra- 
tionszwülinge.   Zuweilen  derb  in  schaligen  Aggregaten. 

#  {0U\  Kttweüen  auch  nach  {123\  deutiich,  daneben  Öfters  schalig« 
Zus.  nach  (^45).  Br.  muschlig,  spröd.  H.  =  5— 5Vs,  0.  =  3,4 — 8,6. 
Glasgl. ,  ins  Diamant-  uuJ  FettartigL'  geneigt.  Durchs,  bis  uiKlurchs. 
Gelb,  grün,  braun,  rotbraun  bis  rot.  Optisch  positiv.  A-E  parallel 
{010^.  Großer  A-W.  Erste  poa.  M-L  nahe  seukreciil  auf  {103),  Bei 
dunkleren  Farben  pleochroitisch. 


Fig.  557. 


Fig.  5j5!. 


Fig.  559. 
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28,22  GteO,  41,51  TiO„  30,27  SiO,;  in  den  eingewaclueneD  XX 
etwas  FeO ,  auch  YttereHe.  —  V.  d.  L.  an  den  Kanten  zn  dnnklem 

Glase  schmelzbar;  vou  Salzsäure  nicht,  wohl  aber  von  Schwefekäure 

vollkommen  zersetzt. 

Aufgewachsen,  yewohniich  braun,  yelb,  grün  gt färbt f  auf  Klüften  ron 
Süikatgesteinen  neben  AUnt,  Adular,  BhipidoUih  uew.  8k  CMthard,  Fol  Uaggia 
in  Plemont,  P/Unders-  md  Pflisehtal  in  Tirol,  SiMachtai  in  SaMmrg,  Kraqem, 
Achmatowsk.  Eingewachsen  geicöhnlieh  von  roibrauner  Farbe  mit  Vorliebe 
neben  Homhhmdp  in  Syetüten  {PlauenspJirr  Grund  hri  V>rp.<^dfm).  in  Tfionifm 
Phonolitlien,  Ämphiboliten.  In  den  Sanidinau^wUrflinyen  des  Laachet-  .Set* 
{sog.  SemelinJ.  In  körnigen  Kalken  von  GrenvUIe  utid  Elmsley  in  Canada, 
Sandford  in  Maine;  BoUon,  Ma»9.,  Gouverneur  in  Neuywrk.  Auch  auf  den 
MagneteieenllagereUlitlen  bei  Arendal  und  auf  der  TiUy  Fester  iron  mine  in 
Neuyork. 

Leukoxen  und  Ti tan o m orpb i t ,  die  als  schmutzig  weißer  Verwitt«raiigs- 
saum  um  Titanei??en  fnnmentlich  im  Diabas)  resp.  Rutil  vorkommpn,  sini  feb- 
körnige  oder  feinfa.si'rigi'  Titanitaggregat»»  —  Gree  novit  ist  der  rote  MnO-haltige 
T.  von  St.  Marcel  in  i'iemont,  (t  rot  hu  der  rothraune,  AI-,  Ke-  und  Y  haltige  T 
aus  dem  Syenit  des  Plauenschen  Grunde»  genannt  worden.  Letzterer  Name  wird  aber 
oft  für  eingewacbseDen  Titanit  Oberhaupt  gebraucht.  —  Tttroiitanit  (Keilhauit) 
enthftit  AI,  T  und  Fe  in  rdchlicber  Menge.  Braunrot.  Auf  BoS  bei  Arendal.  - 
Den  cbemiscben  Uebergang  vom  Tttrotitanit  sum  Titanit  vermittelt  AUheditfw 
Aidieda  in  8m&land.  —  Der  dnnkelbraaae  bis  gelbliehbraune  £akoIit*Titanit 
von  Stokö  und  Frederiksvftrn  ist  ein  Ce-  und  Y-haltiger  T,  —  Guarinit,  cbemtidi 
wie  Titanit,  ist  aber  rhombisch  und  schließt  sich  der  Form  nach  dem  Pseudobrookit 
an.  Schweft'ltr^'lb.  Sommn.  -  Tschewski  n  i  t.  Amorph  mit  tiachmusrhli^em  Br. 
«amtschwar/,  Str.  dunkelbraun,  atarkor  rJUisgl.,  ist  nicht  homogen  und  cbemisf  h  ein 
Ce-,  Dl  ,  La-,  Ff-  und  He  iuiltiger.  bereits  umgewandelter  Titanit  Im  Granit  tos 
Miask  und  von  der  Kii.ste  t.'oromandel. 

Zirkeilt  CaiZiTij^.Üs  mit  teilweiser  Vertretung  von  Ca  durch  Fe;  außerdem 
ThO,  and  Ce^Og.  Regulär,  in  kleinen  platten  Oktaedern  baw.  Wflrfeln  mit  ZwilUngi- 
«kretfung;  aach  Spinelliwillinge  und  Vierlinge.  Br.  mntchlig.  H.  =  5Vs.  G.  =  4,74. 
HarsgL  Schwärs,  in  dflnner  Schicht  dunkelbraun  durehicheinend.  Mit  Perowikit 
und  Baddeleyit  aus  Fyroseniten  von  Jacopiranga,  Prov.  8.  Paulo  in  Brasilien. 

Johnstrnpit  ist  ein  fluorbaltiget  Silikat  und  Titanat  von  Ca,  Ce  und  Na, 
enthält  außerdem  Zr,  Th,  La,  Di  etc.  Monoklin.  ß  =  86"  55'/«'-  X  X  lang  linealiBcfc 
nach  der  Vertikalachse  gestreckt  mit  vorherrschendem  (100)  und  prismatischer  Endi- 
gung;  längsgestreift.  Zw.  häufic»  nach  (f (>(>).  #  (^''^f^)  ziemlich  vollk.  H.  =  4, 
G.  =  3,19— H.29.  Olas^L  auf  den  Fliicht-n.  Fettgl.  aul  demHr..  kantenthircliJ^cbpineLd 
bis  undurchs.  Bräunlichgriin,  angewittert  gelulieh,  Str.  geiblichgrün ,  A-E  parallel 
{010).  Auf  den  Sjenitpegmatitgängen  des  sQdlichcn  Norwegens,  sehr  selten.  Schärea 
von  fiarkevik.  —  Mosandrit.  Unterschied  gegenüber  Johnstrupit  weaenUidi 
chemisch,  indem  im  Mosandrit  mehr  Ce,  Zr.  weniger  Ca,  Na  nnd  F  entbaltea  ist 
Die  linealartigwi  moooklineo  X  X  lind  ohne  Bndauebildung.  6.  =  8.  Tief  rMtidh 
biaun,  aagewittert  gelblich  bis  grOnliehgelb.  Str.  blafigelb.  Nicht  gans  so  seltss 
wie  Johnstrupit.  Laven,  Stokö,  Barkevik-Schären.  —  Rinkit,  vom  Johnstrupit 
nur  dadurch  unterschieden,  daß  die  A-E  senkrecht  auf  (010)  steht.  Kangerdluarsak. 
—  Nach  HnöQQER  sind  die  drei  Mineralien  Johnstrupit.  Mosandrit,  Rinkit  miteinander 
honi5i>mui  ph  und  -tehen  nach  ilireii  kri^^tallographiscbcn,  pbjBikaliflcbeo  und  cbenü' 
sehen  Ligeuschatten  der  Kpidotgruppe  nahe. 
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III.  K].  OxjcUiebe  Verbindiiiigeii*  6.  Titanate  usw. 


Neptonit  (NaK)« (Felln) (SiTi)»0„»  dM  laneate  aUer  nUkatieeben  Sake. 
Honoklm.  Metallischer  Olasgl.»  achwara,  in  dttnner  Sehicht  blutrot  durduchemeDd. 
Avf  Aegiiin  von  Igaliko  in  Grönland.   San  Benito  Co.  ia  Kalifomieii. 

Warwickit  (Enceladii).  Wesentlich  ein  Borotitanat  von  Mg  und  B>.  Mooo- 
klin.  Gewöhnlich  in  kleinen,  prismatischen  V  /  mit  gerundeten  Endflächen;  größere 
X  X  rauhflächi^?.  ^  (l'i^ri.  Hr.  uneben,  aprö'i.  H  -  3-4,  0.  =  3.10-3,48.  G1rs«(71. 
bis  Perlmgl.,  im  iMetalUscbe.  Uaarbraun  bis  dunkebcbwarz.  im  körnigen  Kaik  von 
EdenTÜle,  Neujork. 

Katapleit.  U^NaySiaZrO^i.  Dimorph;  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mono- 
kUn  (ß  =  89*  4S0,  von  140*  ab  hexagonal,  rhomboedrisch-tetartoedriaeb.  Verhftlt 
tidi  kristaUographiich  gana  wie  Tridjmit  Die  meist  kleineu  tafelfftmigen,  oft 
rosettenartig  oder  dachsi^lf5rinig  snsammaiigeh&uften  X  X  stellen  scheinbar  heia- 
gonale  Kombinationen  {0001),  (1010),  {1011)  usw.  dar,  sind  aber  Drillinge  monokliner 
Individuen.  Dieee  mimetiscben  X  X  sind  unter  sich  wiederum  nach  neuen  Zwillings- 
flächen verhunden.  #  {110)  deutlich.  Er.  spHttrig.  H.  =  6,  G.  2,8.  Die  verhalt- 
ni^mußif^  großen  Tafeln  de.s  reinen  N  u  t  r  o  n  -  K  u  t  a  1  e  i  t ,  der  nur  von  Klein-Arö 
bekannt  ist,  sind  blau,  verwitterD  aber  sciimut?.!]!!^  grau,  kiemere  a  ,\  grau  bis  weiß, 
zuweilen  wasserhell;  der  häufigere  Kalk-Kutapleit,  bei  dem  ein  Teil  Na^ü  durch 
CaO  vertreten,  ist  gelbrot,  fleiscbrot,  auch  braun.  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar  und 
▼on  Sfturen  sersetst.  Auf  den  Pegmatitgängen  des  sfldlichen  Norwegens.  Lftven, 
StockOr  Arö,  Barkevik*Scb&ren.  Grönland. 

Endialyt  ClNa,,(CaFe)s(SiZr)MO„,  dacn  etwas  GeO  and  HnO.  Heiagonal 
rbomboedrisch.  XX  siemlich  groB,  eingewaschen.  {1011)  100°  30',  {0001),  (1120}^ 
(1014).  Derb  in  körnigen  Aggregaten.  #  iO(XJl)  deutlich.  Br.  uneben.  H.  =  5—5*/«» 
G.  =  2,84— 2,95.  Glasgl..  kuntendurchsch^  inend  bis  undurch«.  Bräunlit hrot,  D.-Br. 
positiv.  Von  Salzsüur»'  zersetzt.  Aua  Kliiolithsyeniten.  Kan^^'crdluarsuk .  Magnet 
Cove,  Ark.  und  Halbinsel  Kola.  —  Nur  durch  negative  Doppelbrechung  und  braune 
Farbe  unter.schieden  ut  der  Kukolit,  der  in  gleichartigen  Gesteinen  des  Lange- 
sundQords  in  Norwegen  auftritt. 

NordenskiOUin.  CaB^SnOc-  Heiagonal  rhomboedrisch.  X  X  tafelig  nach 
(0001),  daso  noeh  (1120)  und  (iOil).  #  {0001)  Toltk.  H.  =  5Vi-S»  G.  =  4,2.  Glaq^l» 
durche.  Hell  schwefelgelb  bis  sitrongelb.  D.-Br.  stark,  negativ.  Sieht  Melinophan 
sehr  ähnlich.  T.  d.  L.  unschmelsbar;  von  Salssfture  nnvollständig  seisetst,  Sehr 
selten.  Groft-ArS. 


Digitized  by  Google 


IV*  Klasse.  Ualoidsalze. 


Zo  dieser  Klasse  gehören  di«  Chlor-.  Jod-,  Brom-  oder  Fluorier bia- 
dungen  der  Elenifr^f,  n>iRerd(»m  sind  in  der  Abteilung  noch  <>ine  Anzahl  Mine- 
rali«'n  eingereiht,  deren  Konstitution  als  Verbindung?  von  Haloidsalzen  mit  Oxyde» 
und  Oxy^^iikeii  zu  deuten  ist.  Metallischer  Habitus  fehlt  ganz  allgemein;  die  meisten 
sind  farblos  oder  zufällig  gefUrbt;  geringe  Härte  zeichnet  fant  sümtliche,  Ldslichkeit 
in  Wasser  viele  aus.  Nach  Vorkommen  und  Entstehung  sind  viele  sekundäre  Mine- 
ralien» andere  Sublimationeprodulcfe  der  VoHnne  oder  AuskrntaUiaafcionen  dei  M eera 
reap.  salinischer  Gewttaser. 

I.  Abteilung.   Einfache  Chloride  uew. 

Steinsaizgruppe. 

Haloidtalie  der  einwertigen  Metalle  Na  und  Ag  mit  Eintehlofl  tob  NH^. 
Dimorph:  regniftr,  plagiedriacb-henuedriwb  ond  hezagonal.  Hit  Ausnahme  des  Jod* 
Silbers  AgJ,  das  in  reiner  Form  hexagonal  und  in  isomorpher  Miachung  rcgolir 
krittalliaiert,  ist  jedoch  nur  die  reguläre  Reihe  bekannt 

Sylvin.    Chlorkalium.  KCl. 

Re^lär,  plagiedrisch-liemiedrisch.  —  XX  auf  Drusen.  (100)  häufig 
in  Kombination  mit  (iü).  Hemiedrie  durch  schief  orientierte  Aeta- 
figuren  sowie  Aetsfaceiten  von  (9S1)  nachweisbar.  —  Kömig-spitige, 
selten  stenglige  Aggregate. 

#  (100)  Tollk.,  Br.  muschlig.  H.  =  2,  0.  =  1,9-2.  Farblos  und 
gefärbt.  Glasgl.,  durchs,  oder  trübe,  n  =  1,4903  Na;  diatherman:  wemi 
chemisch  reio,  nicht  zerfließlich;  unangenehm  bitter  schmeckend. 

52,4(3  K,  47,54  Cl;  gewöhnlich  etwas  Na  entlialtend  und  mit  dem 
hygroskopischen  MgCU  gemengt.  Färbt  die  Lötrohrllarame  violett,  ver- 
liüclitigt  sich  in  der  Glüliliitze;  sehr  leicht  lüijlich  in  Wasser. 

Untergeordnet  unti  nur  gelegentlich  als  8ublimationspn>iiiikt  von  Vulkatustf 
eäa  Bodenaui^fiähuf^  und  am  Randg  wm  Steppenseen;  in  gröfiier  Menge  auf 
den  Kaii^tkiageretitUen  Norddetttsehtands  und  hier  bergmännisch  gewonnen. 

Nt'ben  Kainif  da^  geschätzteste  der  Kalisalz^,  da  es  ohne  weitere  Behandlung 
direkt  rprvinhf'  fi  werden  kann.  Findet  sich  teils  linsm-  und  Ingrrnriifj  uvd 
eingesprmyt  innerhalb  des  sog.  j fingeren  Steinsalzes  { rrorittz  Hanruti  vr/,  itiiJi 
als  sekundäres  Umwandlungsprodukt  de^  Caniallits  an  Stelle  der  CamallU- 
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reffioii  im  üUtrtti  Steinsalz  (btti^juiy.  —  In  ähnlicher  Weise  im  Oligocün  bei 
Mülhausen  im  Ekaß,  in  geringen  Mengen  auch  bei  Kalusz  in  Oaäsien  und 
in  den  Mayagruben  der  indischen  SaU^Bange, 

Was  im  Haad«!  als  Sylvin  beuiehnet  wird,  ist  tneiit  StoiDMls,  gtnuiiigt  mit 
20-90 >  KCl;  an  Sylvin  ftrneie  Gemenge  heiBen  Sylvinit 

Steinsalz.     Kochsalz,  Ciilornatriura,  Halit.  NaCl. 

Regulär,  wahrscheinlich  plagiedrisch -hemiedrisch.  —  XX  aufge- 
wachsen auf  Drusen  und  Kluften,  seltener  eingewachsen  in  Ton,  An- 
hydrit, Kainit  usw.;  fast  nur  in  Würfeln,  ganz  selten  in  Kombination 
mit  (m)  bzw.  (110)  oder  wie  bei  Stamnia  in  Galizien  mit  (210).  KOnat- 
licbe  XX  bilden  treppenartig  nach  innen  einfallende  Wttrfelakelette.  — 
Derb  und  eingesprengt  in  körnigen  und  faserigen  Aggregaten;  zuweilen 
anoh  baarfOrmige  Ausblflhungen  und  in  Stalaktiten.  Pseudomorphosen 
Ton  Gips  und  Ton  nach  Steinsalz. 

#  {lOü)  voUk.,  Schlagfigur  und  GleitHäche  parallel  (iiO),  daher  auf 
manchen  Steinsalzlagerstätten  dodekaedrische  Absondern ngsstücke.  Br. 
muscLilig,  etwas  spröd.  H.  =  2'/.;,  G.  =  2,1— 2.2.  Farblos  ddei  mannig- 
fach gefärbt:  rot  und  geib  durch  Eisenoxyde,  grau  durch  Bitumen,  An- 
hydrit oder  Ton;  zuweilen  auch  grünlich.  Die  intensiv  blaue,  gewöhn- 
lich flammig  verteilte  Färbung  harrt  noch  der  sicheren  Deutung;  ea  ist 
nicht  wahrscheinlich,  daß  sie  auf  einer  Beimengung  Ton  kolloidalem 
Natrium  beruht,  eher  daß  sie  mit  Kathoden*  oder  sonstiger  Strahlung 
zusammenhangt,  die  von  begleitenden  radioaktiven  Substanzen  ausgeht. 
GlasgL,  ins  Feuchte,  wenn  wie  hftufig  Spuren  zerfließlieher  Salze  zu- 
gegen sind,  n  =  1,5442  Na.  Leicht  löslich  in  Wasser  (1 :  2^8) ,  die 
gesättigte  Sole  enthält  bei  12*«  35,91  >  NaCl.  Durch  Aetzung  mit 
Wasser  entstehen  auf  den  Würfelflächen  treppenartige  Eindrücke,  ent- 
sprechend den  Flachen  eines  Tetrakishexaeders.  Stark  diatherman.  Wird 
durch  Druck  in  Spuren  dn])peltbrechend. 

3U,40  Na,  (jO,60Ci;  nicht  selten  mit  Beimischung  von  CaClj,  MgCl, 
und  gemengt  mit  Gips,  Anhydrit,  Ton,  Bitumen,  welch  letztere  Sub- 
stanzen beim  Auflösen  in  Wasser  zurückbleiben.  Eingeschlossene  Gase 
entweichen  dabei  mit  Knistern  (Knistersalz,  z.  B.  von  Wieliczka).  Firbt 

die  Lötrobrflamme  gelb;  ▼erflflchtigt  sich  in  der  Glühhitze. 

WirischafUich  überaus  tüichtiges  Mineral,  Verwendung  außer  ivi  Hau,*!-' 
h(tH  des  Menscfien  zu  zahlreichen  tpchnisehen  Zwecken,  Vorlxommm :  1.  Auf 
besonderen  Sieinsalzlagerfttätten,  teils  als  selbst (indifies  Gehirf/sf/lieil,  mehr  oder 
weniger  gemengt  und  in  Wechsellagerung  mit  Anhydrit,  Gips  und  Abraum^ 
saigen,  teils  als  steinsalzhaUige  Tene  und  Mergel  (HaeOgebirge) ;  in  allen 
geologischen  Vt>yin<t!i(men ,  z.  B  im  Zecitstein  Nord'  %md  Müteldeutschlands, 
im  Musrhflkdlk  Württembergs  (FrUdrivhshüU.  Heilbronn,  Jngstfeld  usw.),  im 
Keuper  der  Ostalpm  (Sahknmvicryut,  Hall,  Haliein .  Ischl,  Aussee)  und 
Lothringens  (Vic),  im  Jura  des  Wnadllandes  (Bex),  im  Tertiär  der  Karpathen 
COaHaen  und  SiebenbilrgenJ.  Bemerkenswert  der  Über  Tag  aufragende  Stein' 
ealsberg  von  Cardona  im  nordöetUehen  Spanien,  —  S,  Als  St^iipeneaUt  durch 
Klookm»Bn,  Mineralogi«.  ft. u. AnB.  88 
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Ävsblühung  des  Bodens  von  Steppen  und  Wüsten  und  am  Rande  der  Sah- 

Seen.  Kaspi,  Nordafrika,  Nord-  und  Südamerika.  —  3,  SubUnwtionaprodukt 

der  Vitlkutif  (kaUhtiUig).  —  4.  Gelöst  im  Meer  f.lJ~3.T'"t^) .  in  gakigen 
Binnenseen  (EUonrSee,  Totes  Meer,  SaU'Lake  in  Utah  mw.}  und  stUimschen 
Wässern. 

Huantayil,  ein  3 — ll^o  -AgCl  haltendes  Steinsalz,  in  kleinen,  woa&erkUrec 
Würfeln  und  rindenartig  aaf  ockerigem  Gestein  mit  Cblonilber,  Embolit^  Aticunit; 
zeneUt  tidi  mit  Wasser  nnter  Abseheidnng  von  AgCl  (daher  von  den  Bergleatca 
Lechedor»  d.  i.  milcbgebendp  genannt).  Hnaataya  in  Peru. 

Salmi^.    ChlarammoniniD.  MH^CL 

Regulär,  plagiediiscli-lieoiiedrisch.  —  XX  selten,  klein,  gewöhnlich 

(110)  und  (211),  jede  fQT  sieli  oder  in  Kombination,  weniger  häufig  {111^ 
oder  (5.77);  die  Deltoidikositetraeder  oft  gestreckt  und  daher  tetragonaleii 
oder  rbonibuedrischen  Kombiiiutionen  ähnlich:  dieVesuv-X  ^  von  190t> 
nur  die  Komb.  {211),  (li>(>)  und  [IV)).  Kunstliche  V"^'  zeigen  neben  (^^7Ji 
noch  plagiedrische  Ausbildung  eines  Hexakisoktaeders .  wahrscheinlich 
(875).  —  In  Krusten,  traubig,  stalaktitisch,  faserig,  erdig  und  mehlig. 

#  {HD  unvollk.,  Br.  muachlig,  sehr  mild;  zäh.  H.  =  1*2-2, 
G.  =  1,5—1,6.  Farblos,  gelb  und  braun  durch  Fe^Cl^.  Stechend  salziger 
Geschmack. 

66.26  Ol ;  leicht  löslich  in  Wasser,  Terflttchtigt  sich  leicht  und  toU* 

stibidig;  mit  Soda  Entwicklung  Yon  Ammoniak. 

Sublimatiofisprodukt  von  Vulkanen,  wie  am  Vesuv  und  Aetna  und  auf 
brennenden  KohUnhulden  und  FJözrn,  z.  B.  Dudweih  r  hei  >>(inrbrHcken,  Otor- 
hausen  bei  Bu/irort,  HänicJien  in  Sachsen.  Zuweilen  auf  Braunkohle, 

Hornsilber.    Silberhomerz,  Cblorsilber,  Kerargyrit.  AgCl. 

Regulär.  —  XX  klein,  meist  in  Krusten  nebeneinander  gruppiert 
und  wenig  gut  ausgebildet,  (loO),  seltener  (117)  und  illO).  —  Derb  und 
eingesprengt,  in  Rinden  und  Drusenhäuten,  als  üeberzug,  Anflug,  auek 
stalaktitisch  und  dendritisch. 

#  fehlt,  Br.  muschlig;  geschmeidig  und  schneidbar.  H.  =s  1— l^s« 
O.  =  5,5^5,6.  Perlgrau ,  grQnlich ,  gelblich ,  bläulich  und  schwan. 
Diamantartiger  Fettgl.,  angelaufen  matt.  Durchscheinend;  gerieben  und 
im  Str.  glänzend. 

75.27  Ag;   vielfach  mit  anderweitigen  Zersetzungs[>rodukten  von 

Si]ljii(M/en  gemengt.  —  Schmilzt  unter  Aufsieden  zu  einer  grauen, 

braunen  oder  schwarzen  Perle  und  reduziert  sich  leicht  zu  Ag.  Säuren 

fast  ohne  Wirkung,  dagegen  allmählich  in  Ammoniak  löslich. 

Wichtiges  suhprrr-: '  In  oberen  Teufen  (im  ei.'^emcti  Hut)  von  Sil^errn' 
güngen  als  Umwandlungsniinerul ,  duJier  an  Uiteren  Fundstellen  heute  uidti 
mehr  vorhanden.  Freiberg ,  Johann-Georgenstadt.  Kongsberg.  ScJUangenberg. 
Vielorts  in  den  mUtei'  und  sOdamerikanisehen  Anden,  BrakenkiU  im  Neth 
südwalee,  SteHenweiae  als  ImprügnaUon  von  Sandstein:  Sübersandsiein  ren 
Utah. 
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Bromsilber.     Bromargyrit,  Bromit.  AgBr. 

Regulär.  —  XX  und  Aggregate  wie  beim  Hornsüber;  (loo)^  {III) 
und  (110). 

Öeachmeidig.  H.  =  1—2,  G.  =  5,8—6.  Olivengrün  bis  gelb,  Öfters 
in  Glanz  und  Farbe  bemsteinartig;  liuft  gratt  an.  Gerieben  und  im 
Str.  fettglbusend.   Str.  zeisiggrün. 

Reines  Bromailber  mit  57«44Ag  und  42,56  Br  kommt  kaum  vor, 
fast  stets  findet  es  sich  in  isomorpher  Mischung  mit  GhlorsUber.  Der- 
artige Mischungen  sind  wohl  mit  besonderen  Mamen  belegt,  wie  Mega- 
bromit  5 AgBr  +  4  AgCl  mit  26Br  und  901,  Embolit  2  AgBr  +  3  AgCl 
mit  20  Br  und  13  Cl  und  Mikrobromit  AgBr +  3 AgCl  mit  18  Br  und 
17  Cl.  In  derben  Partien  meist  mechanisch  gemengt  mit  anderen  Ver- 
vvitteriingsprodukten.  —  Abgesehen  vom  Bromgehalt  Verhalten  v.  d.  L. 
und  gt'^'eii  Lösungsmittel  wie  beim  Chlorsilber. 

Mineral  des  eisernen  Hutes  von  iSilbererzgänyen ,  lokal  bergmännisch 
wichtig.  Nicht  selten  in  Mexiko,  wie  zu  San  Onofre  im  IHabrQet  FUxteroa  und 
im  Chile,  z.  B,  ChafUareiUo, 

Jodobromit  Ag(ClBrif)*  Regalir.  Jbomorphe  Miiohmig  de«  Jodeüben  mit 
Chlor-  und  Brommlber  und  die  Dimorphie  des  eraterea  beweiiind;  da«  reine  Jod- 
eilber  kommt  regulär  nicht  vor,  sondern  nar  hexagonal.  1—2  mm  große  XX* 
(///)  bzw.  (III).  {liHi).  Schwefelgelb  bis  oIiven?riin.  Tn  Höhlungen  eitonachOsaigeB 
Quarzits  von  Grube  Schöne  AuMicht  bei  Dernbach  in  Nassau. 

Jod  Silber  (Jodit).  AgJ.  Hexaponal .  hemimorph.  {1010),  {1011),  iCHHH),  an 
Mimetesit  erinnernd.  Gcwölinlich  in  dünnen  biegsamen  Blättchen  und  i'iatt^n,  auch 
derb  nnd  eingesprengt,  blättrig;  #  {0001}  dentlieb;  müd,  H.  =  1-1 V»,  G.  =  5,707. 
Perlgrau,  gelb  bis  sitronengelb.  Fettgl..  glänzendw  Str.;  dnrefaMheinend.  —  45.97  Ag ; 
schmüst  leicbt  und  geht  bei  146**  in  die  reguläre  rote  Modifikation  Ober.  —  Ombe 
ScbOne  Aussicht  bei  Dernbach.  Ifasapil  in  Mexiko »  Arqaeros  imd  GhafiareUlo  in 
Chile.  Guadalajara  in  Spanien.  Aueh  kllnstlich. 

Der  vorstehenden  Oroppe  stehen  chemisdi  nahe: 

Queeksilberhorners  (Chlorqnecksilber, Kalomel).  HgCl.  Tetragonalf  hole* 
edriseb.  a-.c  ^  Ii  1»7299.  In  kleinen  XX  nnd  kmstenartig.  XX  prismatisch 
mit  pyramidaler  oder  basaler  Endigung;  außerdem  nicht  edten  noch  verschiedene 

Bipyraniiden.  #  (100)  und  (III)  ;  mild.  H.  =  1-2,  G.  =  R.4 -6,5.  Graulich  und 
gelblichweiß,  auch  gelblichgrau.  Diamantgl.  85,96 Hg.  Sublimiert,  gibt  mit  Soda 
metallisches  Hg.  LDslich  in  Königswasser,  dagegen  nicht  oder  nur  teihveii-e  in  Salz- 
oder  Salpetersiiure.  —  Mostliellandsberg,  Horowitz  in  Böhmen,  Idria,  Almaden,  El 
Doctor  in  Mexiko.  —  Coccinit,  rhombisch,  scharlachrot,  von  einigen  Punkten 
Mexikos,  soll  Jodquecksilber  sein. 

Cotunnit  PbCI,.  Rhombisch.  Kleine  weiße  nadelige  X  X*  (ü^)  (ca.  620). 
—  Derb  in  scheinbar  geflossenen  Partien.  #  (110)  vollk.,  TS,i^2,  0.  =  5,288. 
Diamantgl.,  leicht  schmelsbar.  Famarolenprodnkt  des  Vesuvs. 

Nantokit  CaCl.  Begal&r,  tetraedrisch-hemiedrisch.  Das  natürliche  Mineral 
findet  sieh  derb  und  eingespiengt  H.  =  2— 2Vtf  G.  =  8*93.  Wasserhell  und  weiß. 
An  der  Luft  in  Atacamit  übergehend.  Nantoco  in  Chile.  —  Briochalcit  und 
Helanothallit  sind  Hydrate  des  Kuplerohlor&rs,  lettteres  wahrscheinlich Mn  basi« 
eehes  Sals;  beide  vom  Vesuv. 
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Marshit  CaJ,  bildet  kleine  regoUUre  Tetraeder  von  Mbrauoer  Fai1»e  au 
Avsgebendea  der  Stlberengl&iige  von  Bröken  Hill  in  Neutadwoles.  —  Iionorpk  daMÜ 
und  Yon  gleichem  Fandort  iit  der  Hchtgelbe  Miersit  iAgJ  +  CoJ. 


Regulär,  boloedriscb.  —  Ausgezeichnet  kristallisiert  an  vielen  Orten 
(Derbyshire,  Cuniberland.  Kongsberg  usw.).  >(  •  meist  aufgewachsen, 
nicht  selten  verzerrt.  Die  bezeichnendste  Form  ist  das  Hexaeder  für  «ich 
oder  in  Kombination  mit  {JIJ)  und  {IKf).  Auch  (777)  tritt  allein  auf, 
wie  z.  B.  an  den  rosafarbenen  /  von  Göschenen  und  Chamonix  and 
den  farblosen  XX  von  Striegau  und  Kongsberg,  seltener  {110).  Fener 
finden  sich,  wiederum  sunfeist  in  Kombination  mit  dem  Hexaeder,  ver- 
schiedene IkoBitetraeder,  z.  B.  i2H)  und  (311),  sehr  gen  Teirakia- 
hezaeder,  z*  B.  (310)  and  namentlich  aneh  Hezakisoktaeder,  z.  B. 
(iJSl),  Die  FiSchen  des  Hexaeders  sind  gewöhnlich  glänzend  giatt  die 
des  Oktaeders  rauh  und  matt;  häufig  auch  erscheinen  diese  Formen 
wie  aufgebaut  (parkettiert)  aus  würfeligen  SubindiTiduen.  Zw.  nach 
(111)  nicht  selten,  gewöhnlich  als  einander  durchdringende  Hexaeder 
(Fig.  562),  wobei  dann  die  llexaederHächen  geknickt,  d.  h.  durch 
ganz  flache  Tetrakishexaeder,  z.  B.  (.'1^^ .  / .  0)  ersetzt  werden.  —  Derb, 
in  grobkristallinischen  bis  völlig  dichten ,  chalcedonartigeu  und  ge- 
bändei*ten  Aggregaten;  selten  stengiig  und  erdig.  Pseudomorphoeen 
vereinzelt. 

#  (III)  ToUk.,  was  die  häufig  vorkommenden  oktaedrischen  Spalt- 
stücke erklart;  der  selten  wahrnehmbare  Br.  ist  muschlig,  sprOd. 
H.  =  4,  0.  =  3,1—3,2.  Selten  farhlos,  meist  in  ttl^eraus  mannigfacher 
Weise  gefärht,  zuweilen  der  Kern  anders  als  der  sonstige  X  X ;  nament- 
lich violett,  grün,  blau,  amethystfarhen ,  honiggelb,  hraun.  Die  Ur- 
sachen der  Firbung  noch  nicht  aufgeklärt,  zu  einem  Teil  wahrscheui- 
lich  auf  Strahlung  durch  benachbarte  radioaktire  Substanzen  beruhend. 
Durchs,  bis  durchscheinend.  Glasgl.,  etwas  ins  Feuchte.  Br.-I.  =  l,43ö. 
also  sehr  niedrig,  ebenso  die  Dispersion  gering,  daher  farblose  XV 
apor hromatischen  Mikroskopobjektiven  benutzt;  ütters  schwache  anomale 
Doppelbrechung  bei  farbigen  XX*    Jb'iuoreszenz  am  stärksten  an  den 


Chloride  und  Fluoride  von  Ca,  Mg  und  AL 
Flnfisiiat  Fluorit,  Finfi.  CaF,. 

Fig.  560.  Fig.  5t)l.  1 


Fig.  562. 
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intensiv  gefärbten  XX  von  Cumberland,  die  im  auffallenden  Licht 
ameth\  stfarben  oder  pflaumenblau ,  im  durchfallenden  Licht  grün  er- 
scheinen. Phosphoreszenz  beim  Erhitzen,  namentlich  an  den  roten  und 
grünen  XX» 

51,15  Ca,  48,85  F.  —  V.  d.  L.  verknisternd  und  phosphoreszierend; 
selbst  in  Splittern  schwer  schmelzbar;  schmilzt  mit  6ips  zu  einer  in 
der  Hitze  klaren,  beim  Erkalten  gich  trübenden  Perle.  Mit  Schwefel- 
säure entweicht  glaaätzende  Flußsäure. 

Cliarakter istisches  Onngmineral,  tue! fach  pnettmatolytisches  Zersetzt r v gs.'- 
priuhiki  in  (irr  G'efofgschdft  von  FruptivgesteimaufhrUchPfi ,  Öfters  auch  ganz 
unaOhäfigig  davon  als  AuuHclmdung  von  Thermeti.  —  Bezeichnend  für  die 
Zimnerzgänge  t«  BegteUung  von  ftuor-  oder  horhaltigen  SiHkaieH,  wie  Tufr 
maün,  Topas,  LepuMÜh,  ApaUt,  w  in  Sachsen,  Böhmen,  CormoaU,  Auf  den 
SUbererzgUngen  von  St.  Andreasberg ,  Freiberg,  im  Schwarzwald,  bei  Kongs- 
berg,  Ihsondprs  schön  und  intensiv  geffirhfp  >  X  n^if  Bleiglnnzgängen 
des  uöniitchcn  Englands:  Wmrdule  in  Durham,  Aiston  in  Cumberland,  in 
Derby shire.  Manchmal  vorherrschend  und  in  abbauwürdiger  Menge:  Stolberg 
Im  Hon,  mehrcrts  im  7%{lringerWäld  (ZMensielnJ,  bei  Begensburg  und  Bach 
an  der  Donau,  Wölsendorf  (von  hier  der  dunkelviol^^,  beim  Anschlagen  Kohlen- 
wasserstof  nhgehrvdr  Siinkfluß);  in  h'pnfucky  und  lUinoiy  Außerdem  auf 
Klüften  und  Holilruumen  im  Granit  und  <^unrzporphi/r  vieitr  Fundorte,  in 
Tuffen  Campaniens,  in  krii^iaUinen  Schiefern  am  St.  Gotthaid,  im  körnigen 
Kalkstein  m  Wunsiißdei  und  Pargas;  als  Einsprengung  in  topasierten  Quart» 
Porphyren ,  getegenfUch  ais  Zement  in  Sandsleinen  und  aiuch  im  JBMsbader 
Sprudelstein. 

Aehnliche  Mineralien:  Baryt,  Apatit,  Orthoklas.  —  Verwendung  als  Flußmittel 
bei  Hüttenprozessen;  in  der  Glasfabrikation;  das  far^if^  cre  Ii  änderte,  derbe  Vor- 
kommen fBlue  John)  von  Derbyshire  auch  zu  geachliftenen  öatin  n.  —  Cli  lorophan 
sind  pbot^piioreszierende  Fluorite,  besonders  die  von  Nertschinsk ;  Katofkit  ist  der 
mit  Mergel  usw.  verunreinigte  erdige  Flußspat  vom  Bache  Ratofka»  Gouv.  Moskau 
genannt  worden. 

Cbloroealeit  (Chlofcalcinm).  CaCI|.  Regnlftr.  Vom  Yerar.  —  Chloro- 
nagnetit  ist  das  entuprechende  Mg-GUorid  Mgdt.  —  Scacchit  ist  MnClf  Beide« 

Tesuvmineralien. 

S  e  1 1  a  i  t.  MgFg.  Tetragonal.  Farblos,  glasglftnzend»  durehacbeinend.  H.  =  5« 
6.  =  2/J72.    Im  Anhydrit  von  (Jf^bulaz  bei  Moutiers  in  Savoyen. 

Hischofit.  MgCl3.6HyO.  Künstliche  XX  monoklin.  Kernig,  bliittrip,  zu- 
weilen faserig.  H.  —  l's— 2,  G.  =  \,ob.  Weiß;  sehr  zerfließlich.  Als  sekundäres 
Mineral  in  der  Carnallitregion  von  Staßfurt,  entstebt  bei  der  Auflösung  von  Carnallit. 

Molysit  (Eiaenchlorid).  FeCl,.  Hexagonal.  Ah  Ueberzug  und  eingesprengt. 
Gelb  bis  braun.  SSrnnrolenmineral  des  Vesuvs.  —  Lawrencit  istem  Nirbaltiges 
Eiteadilorid  am  meteorisdiem  Eisen. 

Tyson it  (GeLaDi)F».  Hezagonal  #(002).  H.  =  4V«-5.  0.»6tl8.  Hellwach«- 
gelb  bi«  rotbraun;  GlaagL  bis  Harsgl.  An«  der  Pike«  Peakregion  in  Colorado;  an* 
meist  in  Bastnäsit  umgewandelt. 

Fluellit.  AlFj.HjO.  Rhombisch.  Kleine  spitze  Bipjrramiden  (m),  (Oöl). 
H.  =  3,  G.  =  2,17.  Weiß.  Durchs,  bis  durchscheinend.  Sehr  selten;  früher  bei 
Stenna  Gw^u  in  Corawall  mit  Urangiiramer  und  Wavellit  auf  Quarz. 
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2.  Abteilung.  Doppel  Chloride  und  Fluoride. 
Kryolith.    3NaF  .  AIF,. 

Monoklin,  holoedrisch,  a  :  h  :  c  =  0,<n;(i2  :  7  :  1,3^83.  ß  =  89^  40' 
(Krknner).  —  Der  würfelige  Habitus  der  früher  auch  als  rhombisch  an'i 
triklin  angesehenen  Yv  ^[f^  durch  ilKf)  mit  SS'*  2'  und  {001}  bedingt, 
wonach  auch  #.  Daneben  oft  nach  {011)  und  (101),  Auf  (110)  dreifache 
Streifung,  polygonale  Zeichnungen  erzeugend.  Zw.  nach  ( /  J^».  wobei  (mh 
unter  0**  16'  geknickt  eivcheint,  auch  in  Form  zahlreich  eingelagerttr 
ZwilliogBlamellen;  ferner  nach  und  {001),  —  Derbe  Aggregit«. 

an  deren  Oberflilche  die  Kristallenden  flach  (parkettartig)  herfonageii, 
nmscbließen  häufig  Qaarz,  Spateieen,  Pyrit,  Bleiglanz,  Kupferkiei,  Cb- 
lumbit,  Zinnetein. 

#  {001)  sehr  ▼ollk.,  auch  noch  (110)  vollk.,  (101)  deutlich;  daher 
auch  sp'ätiger  Br.  und  scheinbar  würflige  Spaltstücke ;  dichtt  Aggretraie 
haben  unebenen  Br.;  spröde.  H.  =  2^2—3,  G.  —  2,95—2,97.  Schneeweiii. 
auch  rötlich,  bräunlich,  selbst  schwarz.  Auf  {001)  Perlmgl.,  sonst  eigen- 
tümlich feuchter  Glasgl.  Durchscheinend.  Br.-I.  niedrig,  Doppelbr. 
schwach,  positiv.  Geht  bei  ca.  570**  in  eine  reguläre  Modifikation  Ob^r 

82,79  Na,  12,85  AI,  54,36  F.  Schmilzt  sehr  leicht  und  hinterläßt 
eine  weiße  Kruste;  in  der  offenen  Glasröhre  geglflht,  entwickelt  aidi 
jglas&tzender  FH.  Löst  sich  Tollsttodig  in  konzentrierter  Schwefel-,  sat 
teilweise  in  Salzsäure«  Wird  durch  Aetzkalk  zersetzt,  worauf  die  Ye^ 
arbeitnng  beruht. 

Pneumniolytimthes  Minerai,  Fasi  nur  ein  einziges  Vorkommen,  hier  aber 
in  größter  Menge:  gangartig  in  zinnsieinfiVirendem  Granit  hei  Evigtok  cin> 
Arksutfjord  in  Westgrönland,  vereimeU  <mf  Gängen  von  Miask  und  am  Fiki 
Peak  in  Colorado. 

Aebnliche  Mineralien:  Anhydrit  und  Schwerspat.  —  Verwendung  zur  Alumiaiua- 
nnd  Sodafehrikation,  auch  fftr  poneUaaartigei  61ai  und  sum  EmaUUMCa  foa  Eisen- 
waren. 

ElpatioUth»  refruli^»  *oIl  ähnlidi  wie Kiyolith  suaammeiigeMtst,  aber veMof 
Ucib  kalihaltig  eeiii.   Aus  Höhlungen  im  Pachnolith  von  Pikea  Peak 

Chiolith.  5NaF.3AlF,  mit  17,75 AI  und  24,85 Na.  Tetragonal  Kkm 
pjramidale.  meist  nach  {III)  venwillingte  X  X  ;  gewöhnlich  derb  in  IVinkönu^ei 
Aggregaten.  #  (7//)  ziemlich  vollk.  H.  -  4.  «1.2,84-2.9.  Weiß.  gl.i.*glaDZ«D(l 
Noch  lei«^}iter  schmelzbar  ab  Kryolith,  Miask.  —  Chodnewit,  Nij)holith.  Ark 
sutit  sind  durch  Beimenfjuneren.  hauptsächlich  durch  Kryolith.  verunreinigter  Cfaiolitc 

Prosopit.  Caii  .^Jiiy,  .A1,(F.0UV  Monoklin.  ß  =  86''8'.  (i/O)  mit  ia3* 
{010)  (oft  vorwaltend),  [III).  Aach  in  kOrnigen  Aggregaten.  H.  =  4V«r  0.  s2l8M< 
Farblot.  glasgläasend»  durchs.  In  Qaeellschtft  von  Zinnstein,  Fltt6>  und  Eiaempit 
frflher  von  Altenbeq;  in  Saditen,  gewöhnlich  in  Kaolin  oder  FlaBepat  nmfmuddt: 
neuerdings  auf  Quangftngen  in  der  Pikes  Peakregion.  —  Gearksutit  (Evigtokiti 
in  kaolinabnlichen  Aggregaten  von  Evigtok.  kann  aU  Hjdrat  der  Pro«oiMtsub«UDT 
aufgefaßt  werden.  —  Der  farblose  bis  gelblichweise  reguläre  Halttonit  ift  ob 
Umliches  üydrat,  daa  aber  Na  and  Mg  statt  Ca  enthält.  Evigtok. 
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Pachnolith  und  Thomsenolith  haben  gleiche  ZusammeDsetzung 
NaF  .  CuF, .  AlF, .  H,0,  sind  beide  monoklin  (?  =  89"  40'  bzw.  S6«  480  und  auch  sonst 
äußerlich  und  in  ihrem  Vorkommen  ähnlich.  Sie  bilden  dünne  Prismen  oder  grob* 
kristallinische  bis  feinkörnige  und  chaIcedoDartige,  farblose  Ueberzüge  auf  Krjolitb» 
aus  dem  sie  durch  Wasser-  und  Krilkiiufnahme  hervorgegangen  sind.  Grönland  und 
Pikes  PeakregioD.  —  Uagümuunit,  ocker-  bis  wachsgelbe  Nestei  ioi  Kryolith 
bildend,  ist  dnrdi  kteMligM  BratmdMn  Teranreinigter  Thonwenolitb. 

Tttrocerit.  Watierhtltige  Terbiadung  von  CaF«  loit  (T£tCe)P„  bildet  kleine 
körnige  Aggregate  nnd  üebenQge.  H.  =  4—5,  0.  =  8,4.  Violblen  im  Gme  und 
Weiße.  Finbo  and  Broddbo  bei  Fainn.   Ämity  in  Nenyork. 

Hierat  it.  2EF.SiF«.  Sehr  kleine  Oktaeder.  Fumarolen  von  Vulcano.  ^ 
KryptohaUfcirt.die  analoge»  NU«  etatt  K  enthaltende  Verbindosg.  Vesav. 

Caniallit.    KCL  .  MgCI^ .  OH.O. 

Rhombisch,  holoedrisch,  a  \  h:r~  0,5068 : 1 : 1,o8U1  (  DesCloizeaüx). 
-  <X  selten,  mit  bexagonalera  Habitus,  illl)  mit  72*^40',  {021)  mit 
7P33',  im)  mit  61^23',  (OW)  usw.  —  Eingesprengt  in  Steinsalz  und 
Anhydrit,  namentlich  aber  in  selbständigen  Schntlren  und  Schichten  auf- 
tretend in  Form  grobkörniger  Aggregate. 

Br.  muschlig.  H.  =  1— 2,  G.  =  1,60.  Farblos,  zumeist  aber  ge- 
färbt, weißlich,  gelblich,  namentUdi  aber  rot  durch  massenhaft  einge- 
mengte Schuppen  von  Bisenglanz,  durch  die  auch  der  charakteristische 
metallische  Schimmer  herTorgerufen  wird.  GlasgL,  durch  Wasseran- 
ziebung  stumpf  werdend;  zertiießlich. 

26,8  KCl  (mit  14  Kj,  34,2  MgCl,.  39H,0;  oft  etwas  K  durch  Na 
ersetzt.  —  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar;  in  W  asser  leicht  löslich,  wobei 
der  Carnallifc  in  Sylvin  und  Mj^h  freap.  Bischofit)  zerfäLllt,  worauf  die 
fabrikatorische  Verarbeitung  bfrnht. 

Wichtigstes  der  primären  Kalisafz-p  duf  dP7i  Kalisalzlagerstäüen  Xord- 
deuisdilands ;  schöne  gelbe  X  X  Beienrode;  bildet  selbaiiinditj  oder  mit 
Steinsalz  gemengt  die  oberste  Saleeehiehtf  die  eog.  CamtUlitrcyion;  Haupt- 
material  für  die  Verarbeitung.  Auch  bei  Kahm  in  Oaiieien.  In  Konkretionen 
bei  Maman  in  Persien. 

Douglasit.  2  KCl .  FeClj  . '2HjO.  Primäres  Mineral  der  KalisalzlagerstiiUen, 
aber  nur  in  Spuren  gefunden,  da  e.s  sich  leicht  zer.-jetzt  uml  b*M  (Teß^pnwarf  tou 
Afagnesia  in  F»'/^^.  KCl,  MgCl..  und  H  zerfällt,  welcher  letztere  auf  den  Gruben  oft 
eine  monatelaii<<     ilirende  Kiamuie  liefert.    Künstliche  X  X  monoklin. 

Erjthrusiderit.  2  KCl .  FeCl, .  H^O.  liut,  leicht  zerfliefilich,  Sublimationi» 
Produkt  der  VeniTlaTa  von  1872.  —  Kremereit  bildet  rote,  leicht  serllieBliehe 
reguläre  (?)  Oktaederp  vom  Krater  des  Yeian,  unteneheidet  sich  Tom  Torlgen  Mineral 
dadnicb,  daA  die  Hälfte  der  K  darch  NU«  ertetst  iit  —  Pseudoeotannit. 
2KCl.PbCl,.  VesuT. 

Tftchyhydrit.  2 MgGl, .  CaCl,  .  I2H2O.  Rhomboedrisch  und  rhomboedrisch 
spaltbar.  Wachs»  und  honiggelb,  schnell  zerfließend.  Gehört  zu  den  sekundären 
Salzen  der  Kalisalzlagerstätten,  füUt  Spalten  and  Klüfte  anderer  Salse  aus  and  bildet 
Knollen  im  Anhydrit. 
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3.  Abteilung.   Chloride  usw.  in  Verbindung  mit  Oxyden 
(Oxychloride  usw.)  und  Oxy salzen'). 

Kainif  .    KCl .  MgSO, .  aH^O. 

Monoklin,  holoedrisch.  a\h  :c  =  l,LU&fj  :  1  :  0^ö8Gä.  ß  —  6' 
(Öroth).  —  X  X  selten  (Staßfurt),  auf  Drusenräumen  von  derbem  Kaimt, 
mit  Habitus  tafelig  nach  (001),  dazu  (III),  (lU),  (010)  a.  Formao.  — 
Derb,  in  feinkdrn^pen  Aggregaten* 

#  (100)  ToIIk.,  (120)  dentlieb.  H.  =s  2,  6. 1=  2,5-3.  Farblos,  nament- 
lich aber  gelblich  und  grau;  auch  rot  Durcheeheinend,  schimmernde 
Bruchflichen  der  dichten  Aggregate.   Nicht  hygroskopisch. 

30  KCl  (mit  15,7  K),  48,3  MgSO,,  21,7  H^O,  oft  etwas  KCl  durch 
NaCl  ersetzt  und  gewöhnlich  mit  größeren  Mengen  von  Steinsalz  ver- 
wachsen. —  Leicht  löslich  in  Wasser,  aber  dadurch  zersetzt;  beim 
Wiederauskristallisieren  scheidet  sich  Pikroment  aus. 

In  sdbsiändigen  tSchichten  auf  den  KaiiscUzlagerstätten  des  närdiicJiem 
I>eu$8elUanti8,  wie  auch  hei  Ealusz.  Wichtiges  und  in  bedeutendster  Menge 
vorkommendes  sekundäres  8aiz,  aus  CamalUt  hensorgegangen;  wesentüdier 
Bestandteil  des  Hartsalzes.  Das  Hart  salz  der  Kalibergleute  ist  ein  Gemenge 
von  Steinsalz  mit  den  verschiedensten  Salzen  der  Kdlilngersiätten .  in  d^ntm 
aber  die  Sulfate  vormegeUf  datier  in  der  Hauptsache  ein  Gemenge  von  KainU 
und  Steinsalz, 

Kommt  in  vermablenem  Zmtand  alt  Katidflnger  in  den  Handel. 

S  u  1  f  o  h  a  1  i  t.  NaCl .  NaF .  2 Na,SO,  und  N  o r t  hn  p i  t  NaCl .  MgCO^ .  Na,CO» 
sind  regulär  und  stammen  aus  dem  Boraxsee  in  San  Beraardino  Co. ,  Kalifornien. 

Nocerin.  2(GaMg)F2 .  (CaMg)0,  außerdem  noch  AI,  K  und  Ka  enthaltend, 
Hexagonale  nadelige  X  X  und  laaerige  Aggregate;  weift,  Midenglftncend.  Ans  vnl- 
kaaifcheii  Bomben  im  Tnff  Ten  No«em  bei  Neapel 

Fluoeerit.  (OeLaDi^OF«  [=  2(0eUDi)tF«.(CtoLaDi),OJ.  Hexagonale  Taleln. 
in  Platten  ond  derb.  Br.  uneben  bis  iplittrig»  H.  =  4-5,  G.  =  4,7.  Licht  siegele 
rot  bis  {gelblich;  kantend arehseheinend.  Ans  Granitgängen  Ton  Broddbo  und  Finbe 
bei  Falun.  —  Hydro flnocerit  von  demselben  Fundoii,  wahrscheinlich  nor 
wasserhaltiges  Zersetzungsprodukt  des  vorigen. —  Bastnäsit  (üamartit)  (CeLa)jF< 
.  (CeLa)  O  BCO,  mit  etwas  Di.  Hoxagonale  Prismen,  florb.  H.  =  4-4''2.  O.  =  4,9S 
bis  5,18.  Wachsgelb  bis  rötlichbraun .  v^la.s-  bis  harzglänzend.  In  kleinon  Partien 
zwischen  AUanit  eiDgewacli8en  nun  der  üastniisgrube  bei  Riddarhyiti\n ;  in  Feldspat 
von  Pikea  Peak  in  Colorado.  —  Parisit.  CaF^.CejO,,  3 CO,;  ein  Drittel  d^  Oer« 
vA  dnreb  Di  nnd  La  «netat.  Hexagonal.  4^  (001)  sehr  volUr.  Bt,  kleinmnschl%. 
H.  =  4— 5,  G.  =435.  BriLnnlicbgelb;  kantendnrclischeinend.  Smaragdgniben  des 
Hntotales  in  Columbia.  Kitehtimit  aus  den  Kisehtimskisehen  Goldseifen  am 
Ural,  mit  vorwiegendem  La,  ohne  Ca»  aber  etwas  H^O,  ist  wabncbeinlich  ans  Pkrisit 
umgewandelt. 

Terlinguait  HgoClO  monoklin,  Eglestonit  Hg^CljOj  regulär  nnd  Klei nit 
Hg^CltO,  mit  Gebalt  an  N  uod  80,  hexagonal  sind  drei  Oxychloride  des  Quecksilbers 


')  Ausschließlich  der  Gl-  und  F-haltigen  Phosphate  und  Silikate,  die  an  anderer 

Stelle  besprochen  werden. 
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ana  den  neo  aofgenomiiienen  Grob«B  tob  Terlhigoa  in  Texaa;  sune»!  van  «rdiger 
BeKbaiTenheit  nnd  gemengt  mit  ged.  Qoeckiilber  und  Gips;  werden  am  genannten 

Ort  wichtige  Quecksilbererze. 

Matlockit.  PbCI^ .  PbO.  Tetragonal.  Kleine,  dünntafelige  X  X  der  Kom- 
Mnation  {(MJl) .  (///)  .  {lon.  Br  nm^ben  bi«  muschlijj;  TT.  -  2V,.  G.  =  7.21.  Gelblich 
oder  grünlich;  durchs,  bis  durciischeincnd ;  diamantglänzcnU.  Aus  Bleiglanz  hervor- 
gegangen. Cromford  bei  Matlock  in  Derbyshire.  —  Penfieldit  2  PbCU  .  PbO  von 
Lanrioo,  bildet  iieiagonale  PiiameD.  —  Laurionit,  rhombisch,  ist  Matlockit  mit 
1  Mol.  H,0,  von  Laarion;  damit  siuammen  vorkommend  dermonokline  Fiedlerit, 
ebea&lle  ein  Bleiosqrchlorid  von  noch  nicht  feetgeatellter  Formel.  —  Der  rhombiiehe 
Caraeolit  von  Ciuracoles  in  Chile  enthält  aoAer  der  Lanrionitsuhetans  noch  2  Mol. 
NajSO«.  —  Mendipit  PhCIf.2PbO.  Rhombicch;  derb  in  strehligen  Aggregaten. 
#  {110)  sehr  vollk.,  etwas  »pröd.  H.  =  2V2-3,  G.  =  7,0-7,1.  Weiß,  ins  Gelbe  und 
Rötliche  geneigt.  Mendip-Hills;  Grube  Kunibert  bei  Brilon.  —  Scb  wartsembergit 
ist  ein  jodhaUipr^r  Mendipit  von  gelber  Farbe  aus  der  Wü.ste  Atacama. 

Phosgenit  (BU'ihornerz .  Kerasin).  PbClj .  PbCO,  mit  80,7Pb.  Tetragonal. 
XX  kurisäuüg:  {HK') .  ('^'f)  ■  ij  ^  untergeordnet  (///);  oder  spitzpyramidal  durch 
{8J2).a32)  und  {001).  #  {llOi  und  {100)  vollk.  Br.  muschlig,  mild.  H.  =  27,-3, 
G.  =  6—6,3.  Fettiger  Diamantgl,  weiß,  grau,  gelb ;  durchs,  bis  durchscheinend.  Geht 
aus  BleiglaaK  hervor.  Cromford  bei  Matloek  in  Derbyshire;  große  X  X  sn  Gibbas 
und  Monte  Poni  anf  Sardinien;  in  Pb<-Karbonat  umgewandelt  bei  Tamowits. 

Kadorit  PbCl, .  FbSb,0«  mit  52,5 Pb.  Rhombisch  (iJO)  47*  9*.  Nach  (iOQ) 
tafelige  und  spaltbare  XX»  die  so  rosetten-  oder  hahnenkammähnlichen  Gebilden 
gruppiert  sind;  von  bräunlich  Ii''  graugelber  Farbe:  durchscheinend.  Diamantgl. 
auf  der  Spaltfläche,  sonst  Harzgl.  H.  =  8,  G.  =  7,2.  Auf  Höhlungen  metasoniati- 
scher,  in  (talmei  umgewandelter  Nummulitenkalke  von  Djebel  Nador  in  der  Provinz 

CJonstantme. 

Kkdemit  (Heliophyllit).  2  PbCI  , .  Pb,A8.^0-,  Wahrscheinlich  rhombisch,  durch 
lamellaren  Bau  scheinbar  tetragonal.  Nur  derb,  in  grobkörnigen  Aggregaten.  ^ 
(001)  liemlidi  ToUk»  mit  Olasgl.,  sonst  Fettgl.  H.  =  2Vs-3,  0.  =  7»14.  Hellgelb 
ins  GrOnlidie.  Kiaatendnrducheineiid.  Anf  den  HaosmaDaitlagerstttten  Schwedens: 
LSngban  nsw. 

Percylith  (Boleit).  Wasserhaltiges  Ozyohlorid  von  Pb  und  Ca.  Kleine  regu- 
l&re  XX>  {100)  nnd  {III),  lasurblau  und  glasgl&nxend.  In  Begleitnng  von  Gold. 
Sonora  in  Mexiko»  Boleo  in  Niederkalifomien. 

Atacamit.    Salzkupfererz.    CuClj .  äCuiOH),. 

Rhombisch,  holoedrisch.  a:b:c=  0,6613 : 1 :  OJolo  (Zepharovich). 
—  XX  (schön  von  Burraburra),  gewöhnlich  prismatisch  nach  (770)  mit 
660  57'^  ^0^0)^  (022)  mit  73<»  50'  und  Yertikalstreifung.  Die  Winkel  der 
bäufigeren  Fläclien  gestatten  nur  eine  annähernde  Messung.  Zw.  und 
Drillinge  nach  {11<^  selten.  »  Derb  und  nierenfSSrmig,  in  stengligen, 
strahligen,  blättrigen,  körnigen  und  dichten  Aggregaten;  als  Anflug 
und  als  Sand.  Wandelt  sich  in  Malachit  (Bogoslowsk)  und  in  ffiesel- 
kupter  um. 

#  [()10)  vollk.:  Br.  muschlig.  H.  =  3— 3^2,  G.  —  3,7<».  Lnuch-, 
^ras-  bis  schwärzlichgrün.  Str.  apfeigrün.  Glasgl.,  halbdurchs.  bis 
d  urchscheinend. 
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59,43  Cu,  16,64  CI,  11,26  0,  12,67  H,0;  das  Wasser  snfewdeht  «I 
bei  200^;  fSrbt  die  Flamme  d.  L.  blaugrOn  und  löst  sieb  leicbt  in 
Salzsäure  und  Ammoniak. 

Kann  lokal  «um  Kupfererz  werden.  ^  In  DeuUdttand  setten,  bei  Sthwurzm' 

berg  in  Sadisen  und  Braubacfi  in  Nassau;  in  größerer  Menge  auf  Kupferert' 

gängeti  der  Algodon-Bay  und  auf  Säbererzgängeti  von  Tarapnca  in  Peru 
femer  von  Remolinos  und  Copiapö  in  Chile,  Burrahurra  bei  Adelaide.  Zu- 
weilen Fumarolenmineral  den  Vesuvs.    H'esenÜidier  Bestandteil  der  Patina 
auf  antiken  Kupfer-  und  Bromegegeneiänden, 

AehnUehe  Minemlien:  die  neUteD  der  phosphor-  uod  arsensauren  Kupfenalu, 
ferner  Iblacbih 

Atelit  CnCl,.20o(OH)s  +  aq.  Orfta,  Dmwmdluiigsprodiikfc  det  Tetavndieo 
Tenoriti. 

T  a  1 1  i n  g  i  t.  CuCr> .  4  Cu(OH),  +  aq.  Dflnne  Rinden  von  grflnlichblauer  Farbe. 
Botallakgrube,  Cornwall.  —  Der hexagonale Connellitiit  wahracheiolicli Cu-Chlorid, 

▼erbunden  mit  basischem  Cu  Sulfat. 

Sarawakit,  wahrscheinlicii  Antimonoxychlorid;  sehr  kleine  XX  SP^ 
Antimon  von  Borneo. 

Daubreit.  Bi^Cl, . 4 Bi,0,  (?).  Kristallinische  perlmutterglänzende  Blättcbeo : 
erdig  und  faserig.  Gelblichgrau.   H.  =  2Va,  G.  =  6,4.  Grube  Constancia  in  BoliTiea. 
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Y.  Klasse«  Organische  Verbindungen. 

1.  Abteilung.  Salis  organischer  Sluron. 

Mellit    Honigstein.    Ai^Oj^,  CjsO, .  1ÖH,0. 

Tetragooal,  holoedrisch.  aie  =  l:  0^7463  (Daubbb).  —  XX  ge- 
wöhnlich einzeln  aufgewachsen,  mit  pyramidalem  Habitus.  (111)  mit 
86<»  55'  an  der  Hittelk.,  (001)  (rauh,  gekrflmmt),  (100).  Körnige  Ag- 
gregate; derb,  eingesprengt. 

Br.  muschüg,-  sprGd.  H.  =  2 — 2^1*^  Ö.  =  1,6.  Durchscheinend. 
Fettiger  Glasgl.  Honig-  und  wachsgelb.  —  V.  d.  L.  verkohlend  und 
reine  Al,,03  hinterlassend;  in  balpetersUure  und  Kalilauge  löslich. 

In  der  Braunkohle  von  Artem  in  Tkünnytn  und  LmchiU  in  Böhmen; 
bei  Walchow  in  Mähren  Mknmerartig  in  S^reideaandetein;  in  der  StehikolÜe 
tfon  Mäiowka,  Qauv.  Tula. 

Oxalit(Humboldtiii).  2FeO.C20,.3H,0.  Kriatftllform?  v  X  haarförmiff. Ag- 
gregate fkfOrig»  kOmig,  erdig  in  traubigen  Formen,  in  Knollen  und  Platten.  Als 
Anflug.  Br.  uneben.  Mild.  H.  *  2,  G.  —  2.1  2,25.  Undiirchs. ,  schimmernd  bis 
matt.  Ocker-  bis  strohgelh  mit  elfirl-nitifrom  Str.  Wird  v.  d.  L.  auf  Kohle  erst 
schwarz,  dann  rot.  Neben  m  A<jr  Braunkohle  von  Luacbitz  bei  Kolosoruk  in 
Böhmen.   Oroß-Alsierode.  Dureburg. 

Whewellit.  CaO, C,0, .  H^O.  Monoklin.  ^s72Ml'.  Große  herzförmige 
Zw.  #  bauMh.  Br.  ma«diiig.  H.  -  SVt.  Perlmgl.  WeiB.  Auf  einer  Klaft  im 
Liegenden  eine«  gteinkoblenflösei  sa  Bargk  im  Planeneehen  Grund. 

2.  Abteilung.  Kohlenwasserstoffe. 

Im  wesentlichen  vei-treten  durch  das  aus  einer  Mischung  mehrerer  Kohlen- 
wafserstoffe  bestehende  Petroleum  und  dessen  feste  paraffinarüge  RQckstände  bei 
der  VerdainpfQtkg. 

Petroleom.    ErdOl»  SteinOl,  Naphta. 

Gemisch  yerscbiedener  Kohlenwasserstoffe,  die  nach  Zusammen- 
setzung, Siedepunkt  und  spez.  Gew.  unterschieden  sind  und  vorzugsweise 
der  Methanreihe  dHi-n  i  a  angehören,  wobei  n  in  der  Regel  zwischen 
5 — 12  liegt;  im  kaukusi-chen  IVtrnleuni  >iiid  bemerkeuswt  rtcrweise  auch 
Glieder  der  Naphta-  oder  Hydrobenzolreihe  C„H2n  — 6  enthalten.  Dazu 
treten  absorbierte  Gase  wie  Aethan  C,U,,  Propau  C^Hg  usw.  DUnn- 
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und  dickfiflssig;  gewöhnlich  bräunlich  und  Bchwändieh,  seltener  gelb. 
G.  =  0,6^0,9,  alsd  auf  Wasser  schwimmend;  zeigt  Fluoressens.  Siede- 
punki;  30— 150^ 

Nach  der  Konsistenz  unterscheidet  man  drei  Abarten,  das  leicht 
bewegliche  und  liUchtige  Napiita,  das  Durmale  Steinöl  und  den  dick- 
flüssigen E  r  d  t  e  e  r. 

Vorkommen:  in  utUürliehen  uiui  künsüuihen  i/ueUett,  uis  Imprägnutivn 
(BUumen)  von  KaUcsteinen,  Schiefem  und  Sonden,  in  Stein'  und  Braunkohle, 
auf  Klüften  ufid  Erzgängen.  Peine  und  Wietze'SteinfMe  In  Hannover,  Tegern- 
see (QuirinusHl) ,  Pechelbmnn  im  Elsaß  usir.  In  geirnltigefi ,  tcirtsf haftlich 
bedeutenden  Mengen  in  Pennst/Iranien,  Kalifornien .  Kanms,  Lojii.^inna .  im 
Kaukasus  ( Baku  am  Kaspiseej,  GalüietifBoryslawJ,  Mumänien,  Birma,  Borneo. 

KrdwiichH,  Neftgil,  Paraffin. 
Genunge  der  bei  der  V^erflüchtigung  des  Petroltunis  verbliebenen 
festen  Kohlenwasserstoffe.  Derb  und  wachsähnhch,  zuweilen  mit 
strieraig-faseriger  Struktur :  besteht  u.  d.  M.  aus  einem  Aggregat  doppelfc- 
brechender  feinster  Nüdelchen.  Br.  flachmuschlig  bis  hakig.  Weich 
und  knetbar  bis  zur  Härte  des  Bienenwachses.  Schmilzt  in  den  Grenzen 
von  50 — 90 S  je  höher  der  Schmelzpunkt,  desto  besser  ist  der  Ozokerit 
G.  =  0,9— 0,98.  GrQnlich-  bis  galblichbraun,  grOn,  auch  schwarz;  n 
dOnner  Schicht  braun  oder  rotbraun  durchscheinend. 

Vielfcuh  mU  Pelroieum  tueammen,  als  ImprägnatUm  «nd  KkifUiueffükmg 
von  Sedimentärgesteinen.  In  größter  Menge  in  Galvnen  fBoryslaw,  TVttSfea- 
irier:^K  '^hmik  in  Rumänien,  Boku,  GelegeniUch  in  BegleiUmg  von  Steinkehk, 
Wettin.  New-Cast(e. 

Eluterit,  elastisches  Erdpecfa,  unterscheidet  sieh  von  Ozokerit  wesentlicii  nor 
dorch  seine  Elastizität.    Auf  Gängen  zu  Derbyshire,  Montrelais  bei  Nantes. 

Hatchettin.  Dei'be,  wachsartige,  z.T.  aus  kleinen  (rhombiscben?) Täfelches 
aofgebaate  Maasen,  die  in  der  Haoptiaclie  ans  OMkerit  betteben  oder  doch  Go> 
menge  mife  Oiokarit  tind.  Waolii>  bia  grOnlicbgelb,  auch  gdblidiweift.  PeriaBgL 
b»  Fettgl.  Dnrcbecbeinend  bia  ondarchi.  Merthyr'TydTÜ  in  Sehotttaad.  Wettia. 
Seraing. 

Pyropissit  (Wachskohle).  Derb  and  erdig,  mild,  sehr  weich.  Matt.  G.  =  0,9. 
Weißlichgelb  bis  schmutzig  gelbbraun  mit  glänzendem  Str.  Schmilzt  zu  a^phalt- 
ähnlicher  Masse  und  verbrennt  mit  heller  Flamme.  In  kleinen  Lagern  in  der 
Braunkohle  zu  Qerstewitz  bei  Weißenfels,  von  Helbra  bei  Eisleben  und  Kger  ia 
Böhmen. 

KSnleinit  (Scheererit  z.  T.).  C^U^.  Kleine  weiße  diamantglänsende  Nadeln 
oder  Sehflppcben,  als  Anflug  auf  bitniniiiOtem  Hols.  Redwitt  in  Bayeia;  TTsaaeh 
bei  8t.  Galleii. 

Fiobtelit  C,H,.  Monoklin,  bemimorph.  ßsea.58*.  Weifte,  perlmotlcf^ 
gl&atead^  aeboppige  Aggregate  und  AnflOge  auf  Hols  im  Torf  tob  Redvto  im 

lichtelgcbirge;  auch  anderswo  im  Torf. 

Hartit.    C,«H^,o.    Monokhn?  Weiß,  grau,  bräunlich,  wallratühnlich.  SätiHge 
oder  tafelipe      X   selten     #  nach  einer  Richtung.    Br.  muschlig.    IT.  =  1-1': 
Sehr  leicht  in  Aether  lü^lich.    In  Braunkohle  zu  Oberhart  bei  Gloggoit?  in  Oester- 
reich, zu  Kosenthai  bei  Köflach  und  Oberdorf  bei  Voitsberg  in  Steiermark. 
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3.  Abteilung.  Harze. 

Die  Harze  sind  Saucrstoffverbindungen  der  Kohlenwa^geiatofre,  und  soweit  sie 
iD  der  Natnr  aoftreton»  wabrecbeinlieh  alleeamt  Oemenge.  SfttnÜich  amorph. 

Borilisteill.  Succinlt.  C\,,H^^O^,  ein  Gemenge  einer  unlOiUdien  Sobetam 
mit  awei  lötlicben  Harzen,  ferner  Bemetein«&ure  und  fiachtag«m  Oel. 

Amorph.  —  In  Knollen,  GerdUen,  Körnern,  tropfsteinartigen  Formen, 
Platten;  eingesprengt.  Br.  muschlig,  spröd.  H.  :=  2— 2^Jt,  0.  =  1,0—1,1. 
Durchs,  bis  durchscheinend.  Fettgl.  Wachs*  bis  honiggelb  (bernstein- 
farben), ins  Hyazinthrote  und  Braune,  gel  blich  weiß,  geflammt;  danach 
zahlreiche  Spielarten  als  klar,  knochig,  schaumig,  flohmig,  Bastard  be- 
nannt. Schmilzt  bei  287",  während  der  ähnliche  Kopal  .schon  bei  200 
bis  220^  schmilzt,  brennt  mit  Flamme  und  eigentümlichem  Geruch.  Lös- 
lich in  Alkohol  20— 25«/o,  in  Aether  18— 23>,  in  llen/ol  9,8%. 

Vorkommen  anstehend  in  der  unterotiyocänen  Bermk  inerde  (bUmen  Erde) 
des  SamJandes;  von  da  transportiert  auf  zweiter,  dritter  tisw.  Lugerstätte  in 
jüngeren  tertiären  Sehiehten  und  n€menük:h  im  norddeuiechm  DÜuvium,  aowie 
am  Boden  der  Ost-  und  Nordsee.  Auf  primärer  Lagerstätte  sonst  fiocft  in 
OfUiziett,  am  Nordrand  der  Karimthen  und  in  Rumänien,  ebenfalls  fdfe  im 
Tertiär;  denfjleichtn  bei  Kiew  in  Rußland.  Zwischen  Simeto  und  i'atama  auf 
Sizilien  kommt  anstellend  ein  zum  Teil  bläulidi  fluoreszierender  Bernstein  im 
Tertiär  vor,  der  Simetit  genannt  worden  iat,  —  Bemeteinähntidie  Hone 
finden  sieh  vielfach  in  der  BraunluMe  und  in  tertiären  wie  kretcOBeischen 
Sandsteinen* 

Mehr  oder  minder  bernateinähnlicli ,  duicli  lichte  gelbe  oder  braune  bis  rote 
Farben  au.sgezeichnot  sind  die  nnehstehenden ,  raeist  in  der  Braunkohle  oder  im 
Lignit,  ueltener  m  Sandsteinen  oder  Schiefern  gefundenen  Uarze,  denen  aber  zu- 
meist eine  mineralogische  Selbständigkeit  nicht  zukommt,  dahin  Retini t  von 
Halle,  Laubach  im  Vogelsgebirge ,  liovey  Traeey  in  Devonahire.  —  Walcbowit 
an«  Kreideeandstein  TOn  Walcbow  und  Obora  in  M&bren,  deigleichen  Sefaraufit 
Ton  Wamma  in  der  Bokowina.  —  Krantsit  von  Lattorf  und  Nienburg  bei  Bern* 
bnig.  —  Copalin  aui  terti&rem  Ton  am  Higbgate  Hill  bei  London,  Euoimit 
TOn  Thumeeareoth  in  Bayern,  Ixolyt  von  Oberbart  bei  Gloggnitz.  —  Jaulingit 
von  Jauling  bei  St.  Veit  in  Niederösterreich,  Rosthorn  it  von  Quttaring  in  Käm« 
ten.  —  Trinkerit  von  Carpano  in  Istrien,  aixh  aus  Oo«aumergehi  bei  Gams  in 
Steiermark.  —  Siegburgit  von  Siegburg  hei  Bonn.  —  Köflachit  von  Lauko- 
witz  bei  Köflach  in  Steiermark.  —  Neudortit,  Alingit  und  Muckit  aus 
Kreide-Lignit  von  Neudorf  in  Mähren.  —  Hofniannit  von  Siena. —  Boinbiccit 
von  Castelnuovo  im  Arnotal.  —  Tasmanit  aus  Tasmanien.  —  Birmit  aus  Birma, 
Cedarit  aus  Cauada  utw.  uiw. 

Asphalt.    Erdpeeb.  Bergpeeh. 

Amorph.  —  Derb,  eingesprengt  in  GangtrUmmern,  Platten ;  traubig, 
hüglig,  nierenförmig.  Br.  muschlig,  mild.  H.  =  1— 2,  6.  =  1,1— 1,2. 
XTndurchs.,  Fettgl.  Pechschwans.  Schmilzt  bei  ca.  100  ^  löst  sich  teil- 
weise in  Aether,  der  Rttckstand  (sog.  Asphalten)  in  Terpentin. 

JDer  Entstehung  nacft  oxydiertes  Petroleum;  U  daher  lagerartig,  wohin 
auch  die  Vorkommnisae  vom  Toten  Meer,  der  Ine^  Trinidad,  der  Provinz 
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Bermudez  in  Venezuela  u,  a.  m  rechnen  sind,  oder  2.  auf  Klüften  und  Gängen, 
nicht  selten  nebni  Erzen  wie  z.  B.  Jbcry  hei  Claustdl ,  Mörsfeld  in  der  Pfalz, 
Kamsdorf,  Comwall  usw.;  ferner  bei  Bentheun  ijn  nordwestlieJun  Haitnorer 
oder  3.  als  Imprägnation  namentlidt  versteinern nysreicher  Kalk-  und  iSanU- 
sMne,  z.  B.  Juraasimshe  Asphaltkalke  van  Limmer  bei  Hannaver  und  Varwohle, 
Fol  de  Travere  in  der  Schweiz,  Italien.  Bemerkenswert  die  ÄusfüUunff  von 
Muschel-,  Schneckenschalen  usw.  mit  Asphalt,  das  Vorkommen  desselben  auf 
Poren  s<  hwedischer  Granite  und  inner Jialb  schwedisch^'  MagneiiUager ,  z.  K 
Dannemora,  Norberg,  Garpenberfj,  Bisperg  usw. 

Zum  Asphalt  gehören  Albertit  (Melanasphalt) ,  gangförmig  bei  Hilsborougfa 
in  Albert  Co..  Neu-Braunscliwei«T  und  Graba  mit,  frnnpförmij;^  in  We«t-Virgiiji'?n, 
fern«^r  Walait,  als  Ucberzug  von  Kulkspatkristalleo  in  der  Kossitz  Oslawaaer  Steia- 
kühlenformation,  dergleichen  Uintait  (GÜBonit),  gangförmig  aus  Utah. 

Bogheadkohle.  Üituminit,  Torbanit.  Flözartig  zwischen  Steinkohlen  und 
gleich  dieien  gotehiehtet  Amorph.  Br.  eben  odermutchlig;  die  Bradutfleke idiaif- 
ka&tig»  tüAi  «Bd  ecbneidbar.  6.  =  1,26»  Sehinimenid  bie  matt  Schwftnlicfa»  Ms 
leberbrami,  Str.  gelbliehgra«.  In  Aetber  nicht»  leUweiee  in  Terpeatiadl  iQalieh.  Per 
EBtatehung  nach  Asphalt  des  Steinkohlenpetrolenms.  In  der  Steinkohle  von  Tor- 
banehUl  bei  Bathgate  in  Schottland,  Pilsen  in  Böhmen,  Tnrakina  bei  Tula  utw. 

Dopplerit.  Stark  glänzende,  eckige  Stücke  aus  Torf,  von  pechschwarzer 
Farbe  und  musohligem  Br.,  karin  als  der  Asphalt  des  .Torfnetroleums*  bezeichnet 
werden:  enthält  Kalksalze  von  üumusaäuren.  Mehrorts  aus  bagyehschen  und  alpinen 
Torfablagerungen. 

Anthrakoxen.  Br.  kleinmuschlig,  bräuniichschwarz,  bildet  dünne  Lagea 
BwisdieB  Sdiieferkohle  za  Brandeisl  bei  Scfalan  in  Böhmen. 

Piausii.  Schwarz,  Fettgl.  Oangtrflmmer  in  Brannkohle  vonFSanie  in  Kzain; 
auf  Nestern  in  Braunkohle  bei  TOffer  in  Steiermark. 

Pyroretin.  Knollen-  und  plattenfSrmiges  Hars,  das  ans  Braunkohle  bei  Ver- 
kohlung derselben  durch  Basalt  hervorgegaugen  ist.   Sehr  sprOd.  Aussig. 

Idrialit.  Cj^,H,.gOj.  Derb,  in  Knollen,  als  Anflug,  gewöhnlich  beigemengt 
dem  Zinnober  und  dessen  Nebengesteinen.  Struktur  blättrig.  Mild.  H.  =  1— l'/i. 
G.  =  1,4—1,6.  Matt  oder  fettglänzend.  Schmutziggrün  ,  grau ,  braunschwarz.  Löst 
sich  in  konzentrierter  heißer  Schwefelsäure  mit  in  h^rnblauer  Farbe.  Idria.  —  ünt^'r 
ähnlichen  Verhältnissen  findet  sich  auf  kalifornischen  Zinnoberlagerstätten  Aragoiit, 
der  aber  zu  den  KohlenwaütieriitotTen  gehören  soll. 

4.  Abteilung.  Kohlen. 

Die  Kohlen  entsprechen  nach  ihrer  organischen  Herkunft  und  Struktur,  wie 
auch  nach  ihrer  physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit  nicht  der  R^frriff«« 
bestimmung  eines  Minerales;  sie  sind  Gesteine  und  ihre  Beschreihung  gehört  dahf»r 
im  Grunde  nicht  in  die  Mineralogie.  Dennoch  ist  es  üblich,  die  üauptarten  aucii 
kurz  bei  den  Mineralien  zu  erwähnen.  —  Eine  konstante  ehem.  Zus.  kommt  den 
Kohlen  nicht  su«  Neben  dem  vorherrschenden  KohleastofF,  der  jedodi  nicht  als 
Element  yorhanden,  sondern  chemisch  gebunden  ist  und  dessen  Menge  im  allgemeiacB 
vom  geologischen  Alter  und  sonst  von  geologischen  Einwirkungen  abhlngt»  finden 
sich  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  untergeordnet  Stickstoff  und  organische  Bestandteile. 
Wie  sie  na*  'i  ihrem  geologischen  Alter  eine  fortlaufende  Reihe  bilden,  so  tun  sie 
das  auch  mit  Hücksicht  auf  ilire  chemische  Beschaffenlieit  zwischen  den  beiden  En  ! 
gliedern,  der  an  Kohlenstolt  ärmsten  Uolzfdser  and  dem  an  Kohleiistoff  reichsten 
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AatiuAcH.  Maa  «ntancheidet  denniifolge  gewObnlieb  vier  Glieder;  eu  f&nftef  Glied 
Sehnngit,  bfldet  das  Endglied  der  Reihe  und  i»t  8.  811  beeprochen. 

Antirndt.  Koblenblende. 

Ist  die  an  Kohlenstoff  reichste  und  meist  auch  geologisch  älteste 
Kohle.  Der  KohlenstoflF  übersteigt  90 ''/o,  entsprechend  sind  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  nur  i)i  geringen  Mengen  voriianden.  —  Amorj)li  und 
homogen  erscheinend  mit  muschli^'em  Br.  und  spröde.  Zuweilen  steng- 
üg  abgesondert  f  selten  erdig-schuppig.  H.  =  2— 2*  :» ,  G.  =  1,4  -1,7. 
Schwarz  ins  Eisengraue,  auch  bunt  angelauten;  Str.  schwarz,  uodurchs. 
Qlasgl.,  oft  ins  MetaUische  geneigt.  —  Kalilauge  wird  nicbt  gefärbt; 
▼erbrennt  schwer  und  nur  bei  lebhaftem  Luftzug. 

Die  pffdndiche  Herkunft  läßt  sieh  u.  d.  M.  zuweüen  noch  naclureisen. 
Tritt  lagei-  und  Hmcnf<>nni<j  im  Silur,  Devon  und  Karbon  auf,  vielfach  in 
Verbindung  mit  Steinkohle,  aUf  deren  drucknietamorpfte  Abänderung  Anthracit 
Öfters  eraekelnL  Daher  gern  in  aktrk  gefäUeten  CfebirgeH :  Alpen,  AXIeghaniea  usw. 
Aber  auch  vereimeU  im  en^Hven  KmUakt  hervorgegangen» 

StelnkoUe.  SehwankoUe. 

Enthält  74— 94C,  3— 20O  und  1— 5H;  organische  Struktur  deiit- 
licii  erhalten,  wenn  auch  vielfach  erst  nach  besonderer  Präparierung 
u.  d.  M.  hervortretend.  Dicht  mit  Schichtungsandeutung,  schief erig^ 
faserig,  Br.  muscblitr.  spröde.  H.  =  2 — 2'-,  G.  —  l,ir>— 1,5.  Schwarz 
ins  Braune  und  Graue;  Str.  schwarz.  Glas-,  Pech-  oder  Fettgl.  —  Ent- 
hält oft  große  Mengen  von  Aschenbeetandteiien ,  1 — 30  ^/o  und  darüber. 
Kalilauge  wird  nicht  oder  nur  schwach  gefärbt. 

Auf  Grund  physikalischer  Unterschiede  und  technischer  Verwendbar- 
keit werden  viele  Abarten  unterschieden:  Glanzkohle,  Pechkohle,  Kännel- 
kohle,  Gaskohle,  Flammkohle,  Backkohle,  Sinterkohle,  Sandkohle,  Feti- 
und  Magerkohle  u.  a. 

In  melienweU  ausyedehnim  Flögen ,  femer  in  Lagern  und  SdtmUten.  — 
StekUuMe  iei  na/ßh  ihretn  geologischen  Aiter  charakteristisch  für  die  JPor-^ 

mntionen  vom  Dei^on  b'is  inkl.  Kreide,  nnmenilUli  id>er  ist  sie  im  Karhon  ver- 
breitet, dem  die  meisieti  bekannten  Kohlen fetder  anf/ehören.  Im  Hotlief/enden 
gewisse  Kohlen  von  tSaurbrücken  und  Böhmen,  in  der  Trias  (RImt)  solche  von 
Schonen  md  die  KeuperluMe  MiUet-^  und  Süddeutschlands,  im  Jura  Süd- 
Ungarns  {FünfkUrchenJ,  in  der  Kreide  (WeaXdenJ  des  Deisters  usw. 

Bramkoiile. 

Enthalt  56— 75C,  26—19  0,  6— 3H  und  läßt  die  pflanzliche  Struk- 
tur auch  äußerlich  meist  noch  deutlich  erkennen,  naiiientlich  in  der 
holzigen  Braunkohle  oder  Lignit  und  in  dt-r  Nadel-  und  Bliitterkohle. 
Uoch  auch  äußerlicli  homogen  erschemend  wie  im  r^affat  oder  Jet; 
ferner  erdig  (Kölnisch  Umbral  und  durch  Druck  blättrig  und  schielrig 
C  Papierkohle).  Weich  und  mild.  G.  =  1,12—1,4.  Braun,  zuweilen  auch 
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schwarz.    Meist  mehr  Ascbenbestandteile  als  die  Steinkohle.  Färbt 

Kalilauge  dunkelbraun. 

Ist  die  charakteristLsche  Kohle  des  Tertiärs  (BraunkoldenfwrmaHon),  m 
welcher  sie  fiäzarüg  über  die  ganze  Erde  aufkitt» 

Torf, 

Bildet  das  jüngste  Glied  in  der  Reilie  der  Kohlen,  untencbeidci 
sich  Ton  der  Pflanzenfaser  wesentlich  nur  durch  geringeren  Wasser^ 

gehalt;  enthalt  53-58  C,  35—28  0,  6— 5  H.  Besteht  noch  ganz  am 
deutlich  erkennbaren  und  miteiiiMiider  verfilzten  Pflanzenresten.  Braun, 
auch  hellgelb  und  braun.  Locker,  durch  Druck  kompakter,  selbst 
homogen  (PechtorH  und  schiefrig  werdend.  Nach  der  pflanzlichen  Her- 
kunft und  der  Art  des  Auitretens  werden  mehrere  Arten  unterschieden, 
von  denen  Hochmoortorf  und  Qrünlandstorf  wirtschaftliche  Bedeutung 
haben. 

Alluviale  Biidung  vartugeweise  der  gemäßigten  Zonen;  tereinzeU  aitch  im 

DUuvium, 
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ff  ( >  (t'/0finlt  96. 

—  (rigonale  79. 
Birmit  605. 
Bischofit  597. 


BiedetHx  198. 

Bisniit  878. 
Bismutin  .327. 
Bismutit  327.  4:38. 
Bismutoferrit  587. 
Bismutospliaerit  434. 
liinphenoide,  tetragonale  lUü. 
Bittersal«  458. 
Bitterspat  427.  429. 
Bitumen  604. 
Bituminit  «506. 
Bixbyit  398. 
Bj.'lkit  365. 
Blackbasd  431. 
BIAttemz  341. 
BUitterifohle  607. 
Bliltterserpentin  575. 
Blättertellur  341. 
BlRtterseolith  561. 
Blaublei.Mz  331. 
Blaueisenerd«'  474. 
Blaueisenerz  474. 
Blauerz  431. 
Blauepat  477. 
Blei  319. 

Bleiantimonglant  868. 
Bleiarsenglans  868. 
Bleierde  434. 
Bleifablerze  372. 
ni.'iglätte  400. 
Bleiglanz  330. 
Bleiglas  443. 
Bleiglimmar  433. 
Bleigunini  478. 
Bleihomerz  601. 
Bleilasur  4*54. 
Bleiniere  466. 
nieiocker  400. 
Bleischweit  330.  331. 
Bleivitriol  443. 
Bleiwismutglana  868. 
Blende  341. 
Blenden  324. 
Bloedti  448. 
Blumenbachit  344. 
Rlvitstein  404. 
liobierit  474. 
Bodenit  547. 
Bot?headkohle  606. 
Bohnerze  410. 
Bol  586. 
Boleit  601. 
Bolivit  828. 
Bologneserspat  443. 
BoItoDÜ  567. 
Bolus-  586. 
ßoinbiccit  605. 
Bonsdorffit  542. 
Boracit  419. 
noiutr  412.  418. 
Borax  420- 
Bornit  860. 
Borocalcit  420. 


t  Boromagneeit  421. 

'  Boronatrocalrit  420. 

Borosilikate  551. 
j  Borsäure  407. 
I  Bort  807.  308. 

Bofsjcsmanit  450. 

Botrj'ogtn  452. 

Botryoltth  555. 

Boulangerit  365. 

Bournonit  366. 
I  Bowenit  574. 
j  Ittachyachse  106. 
I  Brachffdoma=:Lä»g8pH9ma 
I  106. 

I  Braehypinakoid  ^  Lättfff- 
I      piniiknid  106. 

Bragit  462. 

Branderz  338. 

Brandisit  582. 

Brandtit  473. 

Brasilianer  Gesetz  380* 

Braunbleierz  470. 

Brauneisenerz  408. 

Rranneisenocker  410. 

Brauneisenstein  408.  410. 

Brannerz  481. 

Braun it  398. 

Braunkohle  607. 

Braunmanganerz  411. 
,  Brannsalz  449. 
I  Biaunspat  427.  428. 

Bravaisit  585. 

BrazUit  388. 

Brechung  de«  Lirhtr^  182. 

Brechungsindex  162. 

Brechungsquotient  162. 

Breislakit  .568. 

!?n  ^llijuiptii  347. 

Breunerit  429. 

Brevicit  5(>0. 

Brewsterit  562. 

Brezinas  DoppelpUtUt  ISO- 
Brillant  308. 

Briolett  808. 

Brochantit  454. 

Brög^erit  461. 

Broujargyrit  .^94. 

Bromit  594. 

Bromsilber  .'»04. 

Brongniartit  365. 

Bronzit  508. 

Brookit  391. 

Brich  154. 

Brucit  396. 

Bnishit  472. 

Bucholzit  579. 

Bucklandit  .545.  547. 

Bündelzeolith  562. 
I  Bunsenin  340. 
I  Hnri^cnit  ^ 

Buntbleier/<  4*0. 

Buntkupfererz  860. 

Bunlknpferkies  860. 
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Huratit  486. 
Buatamit  517* 
Butiermilchens  483, 
Byi5fiolith  520. 
Bytownit  499< 

{»,  auch  unter  K.  und  Z.) 

Cabrerit  475. 
Cacheutait  333- 
Cadmiumoxyd  397. 
Calamin  570. 
Calamit  519. 
Calttverit  340. 
Calci ostrontiunit  432. 
Calciothorit  888. 
Calcit  422. 
(Jalcoferrit  479. 
Calderonaehß  Phtte  180. 
Cal.-'nMit  454. 
Caliche  484. 
Cancrinit  502- 
Canfieldit  375. 
Cantonit  340. 
Caporcianit  561. 
Cappelenit  554. 
Captivos  390. 
Carnrolit  fJOl. 
Carbonado  308. 
Carmenit  834. 
Ciii  tiallit  599. 
Carnut  5.S4. 
Carneol  384. 
Carnotit  401. 
Carolathin  5«5. 
Oarrollit  361. 
Oassinit  492. 
Ca^tanit  451. 
Castelnaudit  465. 
Castillit  360. 
Gaswellit  527. 
Catawlnrit  417. 
Cathkimt  517. 
CauchffRche  Dhpfnion»' 

formt  l  1()3. 
Cavolinit  502. 
Cedarit  605. 
Celsian  492. 

Cr-ritl  .'IT. 

Cerinstein  547. 
Cerit  547. 
Cernrait  433. 
Cervantit  378. 
Ceylauit  414. 
Chabasit  565. 
Clialcedon  384. 
Chalüith  rm. 
Chalkuuliiit  451. 
Chalkocit  333. 
Chalkodit  .')37. 
Cbalkolith  4ö2. 


Clinlkonienit  455. 
Cbalkophanit  412. 
Chalkophyllit  481. 
Chalkopyrit  358. 
Chnlkosiflcrit  479. 
Chalko.sin  333. 
GhallcoBtibit  863. 
Chalkotrichit  399. 
Cbalmersit  360. 
Chamosit  537. 
Cbanardilit  336. 

('hnntktfr      der  Doppel- 
brechung  188.  192.  205. 
Chathamit  356. 
Cbeleutit  855. 
Chemische  Formeln  236* 
Chessvlith  437. 
Chesterlith  494. 
Chiustolitli  578.  579. 
Childronit  477. 
Ghileit  480. 
Ciiilenit  336. 
Chilesalpeter  484. 
Chiolith  598. 
Cbiviatit  362. 
Chladnit  508. 
Cbloantbit  3-56. 
Chloranunonium  594. 
Chlorast lolith  548. 
Chlorcalciuin  597. 
Chlorit  534.  535. 
Chloritgruppe  538. 
Chloritoid  532. 
Chlr)rits))nt  532. 
Chlorlcaliuiii  592. 
Chlornatrium  593. 
Chlorocaicil  .".97. 
Chloromagnesit  597. 
Chloromelanit  516. 
('hlor('i)al  .'»'^7. 
( ■liloio|.l);i lt.  575. 
(- iiloropiiäncrit  575. 
Ohlorophan  597. 
Chlorophyllit  542. 
Chloropit  538. 
Chloro.spinell  414 
Chlorotil  480. 
Chlorquecksilber  595. 
Chlorsilber  594. 
Cbodoewit  598. 
Chondioarsenit  475- 
Chondrodit  570 
Chondrostibiaii  4Gb. 
ChriHtianit  563. 
Ciii-istohalit  385. 
Christophit  342. 
CfaromiU»  455. 
Chrombleierz  455. 
Chromchlorit  536. 
Chrom diopaid  512. 
Chromcisenera  415. 
Chrom;.:liiinii*'r  .'"O. 
Cbromgranat  541. 


eil rn mit  41') 
Cbroiuorker  586. 
Chrom  pliosphorkupferblei- 

spat  456. 
rhrom«pin<'l!  114 
Chromturroalin  553. 

Chryioberyll  416. 

ChryHokoll  572. 
Chr3'«5o!ith  567. 
Chrysophau  532. 
Cbrysopraa  384. 
«'hrysotil  574. 
Churchit  472. 
Cimolit  586. 
Citmabarit  337. 
Cirrolith  478. 
Cilriri  382. 
Clarit  374. 
Claudetit  377. 
Claustbalit  .332. 
Clayit  372. 
Gleiophan  342. 
Cleveit  461. 
Cleveland-ore  427. 
Cliftonit  811. 
Clin^manif  532. 
Clintonit  532. 
Cluthalit  559. 
Cobaltoracnit  455. 
Coccinit  .595. 
Coelestin  441. 
Goeruleolallit  477. 
Cohenit  321. 
Colrmanit  420. 
tuloiadoit  339. 
Columbit  463. 
Comptonit  .560- 
Conchit  427. 
Condurrit  836. 
Connollit  602. 
Cookeit  .V2'.). 
Coolgardit  340. 
Copalia  605. 
Copiapit  451. 
Coquimbit  451. 
Coracit  461. 
Cordierit  541. 
Cornwallit  491. 
Corougit  378. 
ConindeIHt  532. 
Cosalit  365. 
Cossait  531. 
Cossyrit  523. 
CottiDnit  595. 
CmisprnTiit  505. 
Covellin  S39.  340. 
Orednerit  398. 
Crichtonit  405. 
CroP<tH.]tit  !kM. 
Croükc.^iL  335. 
Cracilith  352. 
Crucit  352. 
Cnban  860. 
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Cuboit  übSL 
Cullinan  302, 
Cul8apeeit  ü2L  51iL 
Cumtningtonit  520. 
Cuprit  aiÜL 
Cuprobismutit 
Cuprocalcit  SäiL 
Cuprodescloizit  480. 
Cuprokassiterit  875. 
Cupromagnesit  4.'iS. 
Cuproplumbit'  332^ 
Cuproscheelit  458. 
Cyanit  579. 
Cyanochroit  44ft. 
Cyanocbroin  448. 
Cyanotrichit  455. 
Cyclopit  4<)9. 

('llkli.''fh€   VifUinge  —  Wtn- 

(ierietlingc  1*27. 
Cylindrit  875. 
Cyroophan  418. 
Cvprin  548. 
Cyrtolith  äSS. 

ü. 

/>a(  i7  212. 
Dahlit  ifiil 
Damourit  580. 
Danait.  858. 
Danalith  578. 
Danbiirit  554. 
Danneniorit  520. 
Daourit  558. 
Daphnit  587. 
Durapükit  4H4. 
Darwinit  880. 
Datolith  üMx 
Üauhn'elith  3üL 
Daubreit  ÜÜ2. 
Dauphineer  Gesetz  880. 
Davreuxit  53 1 . 
Davyn  502. 
Dawsonit  485. 
Dechenit  Aßl. 
Deckbnvegungmchse  45. 
iJeck'opvrationen  4^ 
Deduktion  2lL 
Ih'formntion  144. 
Degeröit  587. 
Deh  n  u  n  gsko  effiz  ienten  145. 
I ßchnung&tviderntatnl  14H. 
Dekreszem  '2A. 
Delessit  5ü8, 
Delphinit  .">4ti. 
Ih'Uniddodeknedir  fifi. 
Ihltoidiko.tiletraedrr  filL 
Delvauxit  47i». 
Demant  80(5. 
Demantoid  540. 
Demantspat  401. 
Demidowit  572. 
Dendriten  32^ 


I  Derbylith  5fi!L 

Dennatin  575. 
I  Descloizit  480. 

Desmin  562 

Deszensionathcorie  289. 

Devonit  47(). 

Dewalquit  5.S0. 

Deweylith  577. 

Diabantit  588. 

Diabantochronnyn  588. 

Diabus  212. 

Diadelphit  ^ 

Diadochit 

Diaklasit  5üiL 
I  Diallag  hl2. 
I  Dialogit  431. 

JJiamognetinrh  22f>. 

Diamant  3M. 

—  Marmaroscher  888. 

—  Stoiberger  888. 
Diaphorit  865. 
Diaspor  405. 
Diatherman  298. 
JJichroismun  ^  fleochroin- 

mit»  22L 
'  Dichroit  ML 
I  Dichroük'op  221. 
!  Dickinsonit  478. 

Didymit  531L 

Diflekti'izitut  23L 

Dietrichit 

Digenit  331. 

Diliexagoiialf  liipyramiden 

—  1'ri.snien  TIl. 
Dihvdrit  IßfL 
Dillnit  dfiiL 
Dilut  gefärbt  ÜiL 
Dimorphie  'lA  \ . 
Di  morphin  826. 

1  Diopsid  5LL  iU2. 

Dioptas  57 1  ■ 

Diorit  212. 

Diphanit  582. 

Diploit  492, 

Dipyr  m 

Diskrasit  885. 

Dispersion  157. 
j  —  der  Arhseueheuen  198. 
I  —  der  optischen  Arhsen  19S. 

—  gedrehte  2üfi. 

—  geneigte  208. 

—  horizontale  208. 
Disterrit  532. 
Disthen  579. 

I  Ditrigonale  liipifrnmiden  22. 
'  —  Prismen  ISL 

Dolerophanit  444. 

Dolomit  428. 

Dolomitmarmor  428. 

Dolomit8]>at  427. 
I  Domeykit  88('>. 

Domingit  8t)4. 


Doppelbrechung  178. 
Doppelspat  424. 
Doppelverhültnin,  rationales 
32. 

j  Doppelzirillinge  128. 
!  Dopplerit  fioii. 
I  Düugla«it  599. 

Dr»vit  5M. 

Dreelit  442. 
j  Drehspiegelttng  45. 

2>;y Ä »* »» gsvenn ögen ,  opti- 
sches 2Ü2. 

Drillinge  12fi. 

Druckflüchen  158. 

Druckmetamorphose  297. 

Druckzwillinge  158. 

/;/M.*i?  185. 

Duckstein  425. 

Dudgeonit  474. 

Dudleyit  522. 

Dufrenit  422. 

Dufrenoysit  3fi4.  321. 
t  Dumortierit  551. 

Diimreicherit  450. 
:  Duporthit  blR. 
1  Durungit  471. 
:  Durcfisichtigkeit  212* 
j  Du rrhicachsungszu'i Hinge 
I  125. 

Durdenit  4.55. 

Dyakii'dodekaeder  (28. 

Dgnamometnmorphose  297. 

Dysanalyt  58s. 

Dysluit  415. 

Dyasnit  517. 


!  E. 

I  Kdenit  522- 
I  Edingtonit  5(i0. 

Kdisonit  890. 

Edwardsit  4(>5. 

Kgeran  543.  544. 

Kggonit  571. 

Kglestonit  ßöiL 

Ehlit  ISL 
I  Ehrenbergit  588. 
I  Eicbwaldit  420. 

Eigenschaften,  chemische 
232. 

—  elektrische  227. 

—  magnetische  220. 

—  physiologische  281- 

—  thermische  223. 
Eilbertit  5ä4. 
Kinorhsig,  optisch  U50.  187. 
Ein (/esch  riebe n e  h'hom boed er 

Einheits/idrhe  2L 
Eis  32iL 

Eisen,  meteorische.s  821. 

—  tellurisches  821. 
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Eisenalaun  450. 
Eisenblöte  427. 
Kisenboracit  419. 
Eisenchlorid  fit)?. 
Eisenchlorit  fiHR. 
Eisenerde,  grüne  587. 
Eisenglanz  4i)2.  40:^. 
Eiaenglinmier  404.  527. 
Eisengyninit  577. 
Eiaenkalkolivin  5G8. 
Eisenkies  .^48. 
Eisenkiesel  883. 
Eisenknebelit  568. 
^^isenkobaltkies  855. 
Eisenmeteorite  821. 
Eisenmulm  410. 
Eisennutrolith  5r»0. 
Eisennickelkies  :U4. 
Eisenniere  410. 
Eisonoülith  410. 
Eisenpecherz  400. 
Eiscnplatin  822. 
Flisenrahni  404. 
Eisen roseu  408.  405. 
Eisensinter  488. 

—  weißer  47«.>. 
Eisenspat  480. 
Eisensteinmark  586. 
Eisifntongranat  541. 
Eisenvitriol  458. 
Eiseozinkspat  480. 
Eiserner  Hut  286. 
Eisspat  4H2. 
Ekdemit  üüL 
Ekebcrgit  .V)5. 
Ekmannit  523. 
Elaeolith  ÜÜL  502. 
Klatolithsyeiiit  272. 
Kluftiizität  145. 

—  optische  159. 
F.lantizitiUsmo(iiil  14fi. 
Elaterit  r.u4. 
Elektrum 
Elemente  800. 

—  i/fomorplie 

—  vikariierende  24fi. 
Eleonorit  478. 
Eliasit  4<>1. 
Ellipsoül  Fresneh  1 50. 
Kllipsoide ,    optische  =  De- 

zuysflüchen  159. 
EllipsoideigeuHchaftni  =  vek- 

torielle  Eigenschaften 
Elpasiolith  598. 
Embolit  595. 
Erabrithit 
Emerit  itüL 
Emerylith  582. 
Enimonit  482. 
Enimonsit  455. 
Emplektit  :'>ii:>. 

Enantiomorphe  Formen  57. 
Ennntiotrop  242. 


I  Enargit  874. 
Enceladit  591. 
Endfläche,  schiefe  lÜL 
Endlichit  ilL 
Enhydros 
Enstatit  50«. 
Eosit  4t)0. 
Eosphorit  477. 
Ephesit 

Epiboulangerit  874. 
Epichlorit  b2SL 
Epididymit  äfllL 
Epidot  545. 
Epigenetisch  270. 
Epigenit  äüL 
Epistilbit  .m 
Epsomit  458. 
Erbsenstein  425.  427. 
Erde,  blaue  ßüL 
Erdkobnlt  AlA. 
—  schwarzer  89ti. 
Erdmannit  555. 
Erdöl  ßüiL 
Erdpech  iiM. 
Erdteer  fiiLL 
Erdwachs  604. 
Ergt'lnzu  ngczirilUnge  1 2tL 
I  Erinit  48Ö.  aÜiL 
Eriochalcit  5SiL 
Erionit  562. 
Erstarrungsphase  288. 
Erubescit  8H«>. 
Eruptivquiivz  888. 
Erytliriii  478. 
Erythrosiderit  599. 
Erythrozinkit  M^. 
Erzgänge  289. 
Erzlagerstätten  276.  289. 
Escherit  546. 
Esmarkit  4«.»9.  542. 
Ettringit  450. 
Euchlorin  444. 
Euchroit  4S(>. 
Eudialyt 
j  Eudidymit  500. 
EuHnophit  559. 
Eugcnglanz  873. 
Eukairit  3M. 
'  Eukamptit  521- 
:  Euklas  hhH 
I  Eukolit  öüL 

Eukolittitanit  üüü. 
i  Eukmsit  aSSL 
Eukryptit  5tr-!. 
Eulysii  ätia. 
Eulytin  üSL 
Euosmit  605. 
Euphyllit  580. 
Eupyrchroit  469. 
Euralith  S8S. 
Eusynchit  a±L  480. 
Eiitektischt.    Mischung  288 
Euxenit 


I  Evansit  iTL 
'  Evigtokit  5ö« 
Exanthalit  4  15. 


P. 

i 

Fahlbänder  ILIfi. 
Fahle  a2L 
Fahlerz 
;  —  dunkles  SIL 

—  lichtes  aiL 
'  Fairfieldit 

Falkenhaynit  liI2. 

Falunit  542. 

Famatinit  374. 

Farbe  der  Mineralien  21?t. 

—  Körper  21iL 

—  Oberfläche  220- 

—  .S/riV/j  219. 

I  Farben  dünner  Blättchen 
l&L 

!  —  höherer  Ordnung  182 
I  Farbenskala ,  internationale 
I  •>19. 

Farbenspiel  2t(i. 

Farbentrandlang  216. 

Faröelith  ML 

Fasergips  446. 

Faserkalk  425. 

Fnserkiesel  579. 
1  Faserquarz  8<3. 
I  Faserserpentin  574. 

Fassait  514. 

Fauja«it  559. 
i  Fauserit  453. 
i  Fayalit  568. 
1  Federchalcedon  8^4, 
I  Federerz  8t>4. 

Federsalz  450. 

Feldspat,  gemeiner  491. 
;  —  gla.siger  4i»2 
[  Feldspatgruppe  4S7. 
I  Felsöbanyit  4iS= 

Ferberit  457. 
'  Fergusonit  4(>2. 
I  Ferrit  5üiL 

Ferrite  L12.  4Li 

Ferrokobaltit  854. 

Ferrostibian  466. 

Ferrotellurit  4iL  IhL. 

Festigkeit  147. 

Festungsquarz  883. 

Fettbol  Ü>ÜL 

Fettkohle  607. 

Feuerblende  369. 

Feueropal 

Feuerstein  aSL 

Fibroferrit  IM. 

Fibrolith  bl^ 

Fichtelit  604. 

Fiederstret  fang  182. 
I  Fiedlerit  ßüL 
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Fillowit  47:i 

Gulenobismutit  363. 

Glasbachit  444. 

Fiorit  :?S(> 

Galmei  480.  .')70. 

(Jlaserit  488. 

^    ■    *           C?                4  V  ^^^^^^^^^ 

Fischeiit  477 

—  celber  480. 

p    ^  «  ^^^^^^^^^ 

Glaseiz  382 

t^lGchi'nk'OtnplfX ,  ii^ojtnvtt- 

—  roter  480. 

Glaskonf  brauner  408  409 

tut/ fischt r  26. 

(vanirriuarz  888 

—  ffrüner  479 

/"'lut'twH/iolf  ^4. 

Ganomalith  .578 

—  roter  404. 

h'h'ichensutnbol  2(» 

Ganomatit  488 

—  Bchwftrzer  J{9.'i 

J'^löi'liePi  it'ittlft'l  1 

Ganonbvllit  .5  '8 

G 1  asu  rerz  881. 

*            \m  m  \0  ■  H  ^^^^^^^^^ 

KlRiiinikohlp  (»fl7 

( 1  a  r  n  i  p  r i  t  hi  5 ft     7  7 

(ilauberit  489 

Fliiikit  474, 

Gaskohle  (>07, 

Ghtubersalz  44.'». 

Fl  int  ;i'<4. 

(»astaldit  523. 

(ilaukisieren  216. 

Flöz«'  2IiL 

Gavlussit  485. 

Glaukodot  858. 

FloridiiiiliosDhiitß  469. 

Goarksutit  598 

Glaukolith  505 

Fluellit  ÜäL 

(iedril  518. 

Glaukonit  5.88- 

Fluocerit  (iOO, 

Gehlenit  .5Qfi. 

Glaukophan  .528. 

J-luoreszftt:  217.  222. 

J      C              #                     'V  ^       ^^^^^^^^^  ^^^^^^^^ 

Geierit  8.58 

CilaukoDvrit  8.58 

X  X  1  mM  U  n  \M        TftaU  FjrV*F> 

Fluorit  n9»i 

Geikielith  589 

fiUitfiüchen  151 

Fluß  Aijri. 

Gekröspfltein  440 

( ileituna  1.50. 

^  '  9     Ww  9W  W  9  V  ^^^^^^^^^ 

Flulisnat  r»9r> 

iieh  188 

(ilinimprcTiintip  524 

Folff<'rit  o44 

*   V  *  ab  '  ■  •  •  V  ^^^^^^^^ 

(ielbbieierz  459 

G  linimprzwillinffsi7PHetz 

Forcherit  MHt). 

Gelbeisenerz  410  45'? 

.524. 

FofL'sit  '»6»i. 

Gelbeisenstein  41ii 

Glinkit  .568. 

Forinc  i>riinitive  28. 

Gelberde  .')86. 

Glockerit  451. 

X.*  *  XX  X^  **  v  •  *  *.  ^^^^^^^^^ 

Fot'viel .  lit'i'cchnuu(f  det'  2.'{7. 

Gelberz  841. 

Glottalith  565 

217. 

Gelbnickelkies  84(i 

(jmelinit  »5ii"i 

—  cheniinchf  'A'Ai'i. 

Gemmaf .  uiecßtanisrhe  288 

^'FF"»            3#  *      F           FF¥**^#1           W9  W  \1  \'  W  W  %  ^^^^^^^^^ 

Göthit  407.  408. 

X^  X.*  X  F  •  »  ^        ^^^J^^^^^  ^^^^^^^^^ 

■ — -  iffitphischn  286. 

(Jemen nteilt' (/er  ( iestein ^'■'71 

Gold  81.'v 

X  ■  Xf  ■  x^  ^^^^^^^^ 

Foi'tnent'eiht'  47 

Cretieralion  ''f»7 

F  •  l    F     V*  W  9  ^  ^  '  r  ^^^^^^^^^ 

Goldamai{7aiii  819. 

h'offfistfinhol  2<i. 

Genthit  577. 

Goldsehmidtit  340. 

Forsterit  "1^7. 

(i Coden  274. 

(Joniotneter  1.5 

Fouon«'"it  ri4H 

&    \^  U  Vi  U  \-lV  »»T''> 

Geokronit  878 

— -  t'inkrt'isioi'H  16. 

Fournetit.  i'iT''. 

Gerhardtit  4^4 

—  drelkreisines  21 

1 «  F     C   V  FV  F     V   V  O  V          ^  <F  ^^^^^^ 

Fowlerit  517. 

Ger.sdorffit  855. 

—  zweikreisigcn  18. 

Franckpit  87.'). 

Gerstenkörner  48.'). 

Goslarit  458. 

Francolitli  469. 

(jiesetz  ilti'   hji'holtiiiia  der 

Govazit  477. 

Fianklandit  420 

Graftonit  464 

Franklinit  41. 'i 

—  —  rationnlcn  ^rhAenah- 

Grahamit  606. 

Fraueni'las  44<I. 

fcfiniltt^  2 1  ■ 

(irarriBnit  .587. 

Fredricit  ^{72. 

—  ...  Si/inmetrie  45.  46. 

Grammatit  519. 

Frt^ibfM'pit  871. 

• —  —  \\'  iiikelkonstouz  X'^A. 

(iranat  589. 

Freieslehenit  'Aiut. 

—  hfthmi.sohpr  .541. 

Frenzelit  H28. 

(it .steine  271- 

—  fichwarzpr  .540  .541. 

Frevalith  8*<8. 

—  klastische  278. 

f'ranif  272. 

Fnedelit  58:). 

—  metamorphe  278. 

Granhit  310. 

Frip'ieit  f^i()2 

^       »      *  ^-    1                «   W  ^^^^^^^^ 

(jewichf   SDf'zitigrhes  189 

(iranhitit  810. 

X  >  1  !•  ■  F  U  1  V  1  V      ^  *  »  *  f  * 

J'ritrsphpit  4K2. 

Gevserit  887. 

Graphitoid  811. 

h'i'outnttfinnle  -    W ellfniior- 

Gibbsit  40<;, 

G raiibraunstein  8514 

(liescckit  äü2.  580. 

Graulit  449. 

Fuchsit  580. 

Gigantolith  .580,  542. 

(sraunianganerz  898. 

Ftillpisfn  '.\'}  1 

Gilbertit  5s2. 

firaiiflilhpr  488. 

Fullonit  40S 

Gillincit  587 

(trausnießi^lan?  8'''6 

x_i     C%  VI  Ci  1/  1  w  mJ      1      1  ■  f«     f  1  Ii'  I  % 

Gilsonit  fiOfi. 

(ircenockit  844. 

X     A  ^     1  ■      ^  IX  1  V  ^^^^^^^^^ 

G. 

Giobertit  429. 

Greenovit  .590. 

Gins  445 

Grenffesit  588 

(inhhro  272. 

(iipskeil  198. 

Cirenzwinkel  164 

Xj*  F  V  F«  *r                   Fl  »  r         A  1  F  »  ■ 

Gadolinit  .'»5 1  - 

(lismondin  .'itM. 

Grophauit  .58.5. 

fränge  270. 

Glagerit  580. 

Groddeckit  566. 

Gänsekötiperz  4)^8 

(ilanz  215. 

Groppit  542. 

Gagat  007. 

Glanzbraunstein  898. 

Groroilith  895. 

Gahnit  414,  ' 

Glänze  824. 

Gross ular  .540. 

Galaktit  AHO. 

Glanzeisenerz  408, 

Grothit  oilL  590. 

Galapectit  UXt). 

Glunzkobalt  854. 

Grünauit  'MW, 

Galenit  880. 

Glanzkohle  t;07. 

Grünbleierz  IIIL 
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Grüneisenerz  479. 
(irünerde  bM:, 
Grünerit  .VJO. 
Grunlingit  a2iL 
Grundgesetz  lief  geotuetri- 

Hchtn  Kristallographie  2h 
—  dfr  phifsikalischen  Kri- 

stallographif  2. 
(i  rund  form  2!L 
(inipi>e.  135. 
Guadalcuzit  339. 
Guadalcazarit 
Guanajuatit 
Guanit  472. 
Guanovulit  445. 
Guarinit  500. 
Guejarit  303. 
Güldiscbes  Silber  31fi. 
Gümbelit  585. 
(luitermanit  366. 
Gummierz  461. 
Gunimit  461. 
Gurhofian  421».. 
Gurolit  5^ 
Gymnit.  577. 
Gyrolith  hh>L 


H. 

Haarkics 

Huaraalz  MiL  AISL 
Ilnhitit»  liLL 
Hilmatibiit  474. 
Hämatit  mL 
Häniatokonit  4_*4.  425. 
Hiimatolitb  Iii. 
Hämatostibiit  466. 
Härte  147. 
Hnrtekunen  149. 
Härteskahl  147. 
Ha^einannit  ."itJ9. 
Haidingerit  478. 
Ilai'liugt  rmhe  Lupe  2*>1. 
Halhllächner 

Ha^hschattenapparote  ISÜ» 
Halit  m 
Hallit  52L  ML 
Halloidsalze  592. 
Halloysit  585. 
Ualotricbit  45Ö. 
Haniartit  <')00. 
Hainlinit  483. 
Hancockit  546. 
Hankhit  AM. 
Hannayit  472. 
Harmotom  564. 
Harringtonit  5<'i0. 
Harrisit  'dM. 
Harstiffit  MIL 
Hartit  üüi. 

Hartmangnnerz  32h.  aä>L 


Ilartsalz  fiOO. 

Harze  <>05. 

Haselgebirge  593. 

HaKtingsit  522. 
'  Hatchettin  üüix 

Hatchettolith  588. 

Hauchecornit  361. 

Hauerit  3^ 

Haiigbtonit  527. 

Hauptätzzonen  156. 

Hauptbrechitngsindices  163. 

Hauptschnitte,  optische  173. 
j  Hiiusroannii  398. 
!  Hauyn  .'>03. 

Haydenit  561.  565. 
j  Hayesin 

i  Haytorit  bhh. 

Hebronit  471. 

Hedenbergit  512, 

Hedvphan  471. 

Heliophyllit  QQL 

Heliotrop  ML 

Helminth  bM.  bäh. 
'  Helvetan  .i27. 

Helvin  573, 
I  Heinidomen,  monokline 
I      =   Pinakoide  II  Stellung 

Hernieder,  enantiomorjihr  57. 
—  korrelnte  5lL 
Hf'miedrie  5Si  liiL 
Hemimorphie  5iL 
Hemimorphit  .'uO. 
Hemi Pyramiden ,  monokline 

LUL 
I  Henryit  232. 
j  Henwoodit  477. 
i  Hopatit  442. 
!  Hercynit  414. 
I  Herderit  412. 

Herrengrundit  454. 

Hcrrerit  AM. 

Horschelit  5<')6. 

Hessit  mL 

Hessonit  540. 

lletairit  399. 

Heterogenit  411. 

Heteromorphie  —  Polymor- 
phie 24L 

Heubachit  olÜL 

Heulandit  SÜL  5ß2. 

Hexaeder  61. 

Hexagonales  Sy.ftem  12» 

Hexakisoktueder  5ä. 

Hexnkistetraeder  1)5, 

Hiddenit  .')15. 

Hierntit  SM. 
I  Hillängsit  52Ö. 

Himbeerspat  431. 
)  Hisingerit  5H7. 

Hitcbcockit  47N. 

Hjelmit  4Üä. 

Hjortdahlit  älfi. 


Höferit  5SL 
Hörnesit  474. 
Hövellit  -  Sylvin  532. 
Hofmannit  HQ5. 
Hohlraumautfüllungen  274. 
Hohlapat  '»78. 
Hohmannit  4-M . 
Holmesit  532. 
Holmit  a;ü2. 
Holoeder  53. 
Holzopal  aüfi. 

—  -zinn  392. 
Homilit  .VSo. 
Homöomorphin  243. 
Homogen  15 
Honigstein  603. 
Hopeit  4IiL 
Horbachit  346. 
Hornblende  520. 

—  basaltische  .V22. 

—  gröne  .V22. 

—  schwarze  522* 
Hornmangan  .'»17. 
Horneilber  594. 
Hornstein  384. 
Horsfordit  3M. 
Hortonolith  5£fi* 
Houghit 
Huantayit  594. 
Hübnerit  457. 
Hüttenrauch  377. 
Hullit  m 
Humboldtilith  50fi. 
Humboldtin  ()Q3. 

H  Ii  mit  .'>70. 
Uuntilith 
Hun-aulith  474. 
Hu8sakit  465. 
Hat.  eiserner  292. 
Hutchinsonit  3Ü2. 
Hversalt  450. 
Hyalit  386. 
Hyalophan  4S2. 
Hyalosiderit  b!^ 
Hvalotekit  512. 
Hyazinth  äSL 
Hyazinthen  von  Compost*-!» 

Hydrargillit  4öfi. 
Hydroapatit  470. 
Hydrobiotit  .'»27. 
Hydroboracit  420. 
Hydrocerit  4.36. 
Hydrocerussit  4.38. 
Hydrocyanit  444. 
Hydrodolomit  43.">. 
Hydrofluocerit  iML 
Hvdrogiobertit  435. 
Hydrohämatit  4öfi.  410. 
Hydroilmenit  405. 
Hydrokastorit  500. 
Hydromagnesit  435. 
Hydromagnocalcit  43'>. 
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Hvdronephelit  502^ 
Hydrophan  3Mi 
Hydrophit  ^tlh. 
Hydrophlogopit  531. 
Hydropit  h\  7. 
Hydrorhodonit  517. 
Hydrostatische  Wage  141. 
HydroUlkit 
Hydrotephroit  -"»'i^. 
Hydrozinkit  [M. 
Hyjfrophyllit  m 
Hypaijryrit  iMi'i. 
Hyperstlien  509. 
Hypochlorit  587. 
Hifpostnt.  Piteuilomorphoitn 
099. 

Hy^yphit  m 
Hypoxanthit  tlQ.  "jSli. 
Hystatit  4üik 


Iberit  ^ 
Ichthyophtalm  557. 
Mdingsit  üfii. 
li/iochromntiarh  9.^H. 
Iiliomorph  HL 
Idokras  M:^. 

Idrialin     hlrialit  SiiL  fiÜlL 
IgeUtrömit  äliS. 
I^^lesiasit  IM. 
Itfnutiewit  450. 
Ihleit  AhL 
Jk-ttsitet nieder  fi(L 
llesit  IM. 
Ihneiiit  1£LL 
fimenorutil  älilL  4M. 
Ilseinannit  :^78. 
llvait  549. 
Iniatrusteine 
hnfirügnationen  275. 
/ »>i priignnfHtnsufruk'lHr  9.fi9. 
Indianit  mt 
Inclicolitli  r)."i:-?. 
Indi(;olith  ^>'t3. 
Indikatoren  148. 
/ndikatrix  15S. 
Indizett  '25. 
fndizes  der  Zone  2iL 
/ »I tlizembezeichnung  2iL 
/ne.sit  55H. 
futerferenz  färben  181 . 
/ /<  / erferenzfujuren  lS'2. 
f nterferieren 
[ridium  a2lL 
ridosmium  328. 
serin  405. 
f^ndimorphie  248. 
fftnifonie  243.  • 
Hoklas  473. 
'somerit>  '2i\. 
'.fomorphe  Kiemente  'j4r>. 
—   (Gruppen  244. 


Isomorphe  Mischungen  '24fi. 

—  /^eiAf;»  2i4 
Isomorph ie  243. 

Iso/Kt  ra  metrisch  er  h  Iii  rh  en  - 

komplex  2(>. 
hopolijmorphie  248. 
Isotrop  ji. 

—  optisch  158. 
Isotropie.  y\rhse  der  1H3. 
Itabirit  IM. 

Ittnerit  MiiL 
Iwaarit  540. 
Ixiolith  4f>4. 
Ixionolith  4<>4. 
Ixolyt  <m 

Jade 

Jadeit  516. 
.laipurit  840. 
Jakobsit  417. 
Jalpait  332. 
Jame.sonit  304. 
Japaner  Zwillinge  381. 
Jargon  387. 
Jarosit  452. 
Jaspis  384. 
Jaspopal  38»). 
.laulingit  605. 
.lefferiHit  Ü21  531. 
Jeffersoiiit  512. 
.lonkinsit  575. 
Jeremeiewit  419. 
.let  ßüi 
Jodit  59.'>. 
Jodobromit  595. 
Jodsilber  595. 
Johannit  4r»l. 
Johnstonit  .331. 
Johnstrupit  590. 
Jolith  ÜL 

Jollifs  Fcderirage  144. 
Jordanit  322. 
Joseit  32>i 
Josephinit  322. 
Jo88ait  4 .'><>. 
Juliauit  371. 
Justierung  liL 
Juxtapositionszwillinge  \  2^ 

K. 

(s.  auch  unter  C.) 
Kadniiumoxvd  .397. 


KUmmererit  53(>. 
Kannelkohle  ßÜL 
Kaersutit  ü22. 
Kainit  600. 
Kakochlor  395. 
Kakoxen  479. 
Kalgoorlit  MSL 


Kalialaun  450. 
Kalifeldspat  4SL  488. 
Kaliglininier  529. 
Kalinit  lüD. 
Kaliophilit  üÜ± 
Kalisalpeter  4M. 
Kalisalze  522.  üülL  ßöQ. 
Kalium-Blödit  448. 
Kaliu  mq  uecks  ilberjo  d  id  142. 
Kaliumsulfat  438. 
Kalkbaryt  442. 
Kalkchromgranat  .541. 
Kalkeisengranat  540. 
Kalkfeldspat  4fiM. 
Kalkglimmer  53 1 . 
Kalkharmotom  5H3. 
Kalkkatapleit  üüL 
Kalkmalachit  41iL 
Kai  km  esotyp  560. 
Kalksulpeter  484. 
Kalk.spat  422. 
Kalkstein  424. 
Kalktongranat  540. 
Kalktuff  425. 
Kalkuranglimmer  482. 
Kalkuranit  4>i2. 
Kalkvolborthit  mL 
Kallait  47r>. 
Kallilith  2äß. 
Kallochrom  455. 
Kalomel  5M. 
Kaluszit  44ä. 
Kamacit  321. 
Kammkies  351. 
Kam))ylit  471. 
Kaneelstoin  540. 
Kanten  1^ 
Kontenschnitte  24. 
Kanti'iiirinkel  ü 
Kaolin  5ä3.  üM, 
Kaolinit  bä^ 
Kaolinitgruppc  582. 
Kapdiamanten  3o9. 
Kapnicit  476. 
Kapnit  43Ü. 
Kappenquarz  .383. 
Kaprubin  541. 
Karbonat  308. 
Karbonate  421. 
Karlunkel  4ÜL 
Karinthin  ^22. 
Karlsbader  desetz  124.  489. 
Karrninit  4<U). 
Karminspat  4<i6.  • 
Karpholith  549. 
Karphosiderit  452. 
Karpliostiibit  5H1. 
Karst enit  440. 
Karyinit  46(). 
Karyocerit  556. 
Karyopilit  517. 
Kascholong  380. 
Ka.«siterit  SäL 
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Kaesitprotuntalit  461. 
Kastor  499. 
Katapborit  522. 
Katapleit  SSL 
Kataspilit  530. 
Katzenauge  388. 
Katxen«»old  527. 
Kausimkiejs  852. 
Kehrsalpeler  484. 
Keilhauit  SM. 
Kelyphit  541. 
Kennj?ottit  8f>3. 
Keunzeicheh,  chemische  •J.")2. 
Kentrolith  572. 
Keramohalit  449. 
Kerargyrit  594. 
Kerasin  601 . 
Kermesit  827. 
Keroiith  577. 
Kcrrit  531. 
Kerstenit  455. 
Kibdelophan  405. 

Kies  a^a. 

Kiese  324. 
Kieselerde  3s7. 
Kieselgalmei  570. 
Kieselgur  3S7. 
Kieselkalk  425. 
Kieselkupfer  572. 
Kieselmalachit  572. 
Kieselmangun  51(k 
Kieselschiefer  884. 
Kiesclsinter  887. 
Kieseltuff  aSL 
Kieselwisiiiut  58". 
Kieselzinkerz  570. 
Kieselzinksput  570. 
Kieserit  447. 
Kieslager  849. 
Kilbrickenit  873. 
Killinit  53Ö. 
Kimberlit  80?. 
Ki.schtimit  <i00. 
Kjerultin  471. 
Klupperdtein  4 1 0. 
Klaprothit 
Kieinit  »ML 
Kleiophan  342. 
Klementit  537. 
KUnoachse  109. 
Klinochlor  ■')3.'> 
Kdiioflomt'n  —  l\linopri!<nien 
HL 

Klinohumit  570. 
Klinoklas  iEL 
Klinophiiit  452. 
Klinupninhoid  1  lo. 
Klinozoifjit  54G. 
Klipstoinit  .'»17. 
Knebelit  .'»US. 
KnisttMsalz  ."i98. 
Knopit  .'»■'^S. 
I\ol)nltarsfnikkies  3.'>8 


KobaltblQte  113. 

Kobaltglanz  354. 

Kobaltit 
1  Kobaltkiea  8«>1. 

Kobaltnickelkies  3f»  1 . 

Kobaltotnenit  1  55. 

Kobaltspat  lß2, 

Kobaltvitriol  ^M. 
!  Kobellit  3fiä.  ÜfiL 

Kochelit  4^ 

Koch.salz  598. 
I  Koeffizientenheseichnung  25.  j 

Köflachit  i 

Kölbingit  ^23. 
I  Königsgelb  82iL 

Könleinit  filH. 

Köttigit  474. 

Kohäsion  144. 

Kohlen  ÜOfL 

Kohleublende  (>07. 

Kohleneisenstein  481. 

Kolilengalmei  480. 
,  Kohlten  Wasserstoffe  ()08. 

Kokkolith  ^  514. 

Kokscharowit  522. 

KoUimatorrohr  YL. 

Kollophan  472.  . 
I  Kollyrit  5]ÜL 

Kolophonit  54Q.  548. 

Komarit  577. 

Kombination  IL 

Kombinationi*8treifttn(f  182 

Kotuplikatiomgesetz  2^. 
j  Konarit  577.  j 
I  Kondensorlinne  179. 
I  Kongsbergit  319.  i 

Konichalcit  480. 

Koninckit  47.^.  | 

Konit  428.  { 

Kimoskop  177. 

Konstante,  (fvonietrische  24i 
]  —  optische  —  Itn-chunffs- 
I      indizes  162. 

Konstitution,  chemische  238.  i 

Konstitutionswasxer  235.  ! 

Kontakt  ffoniotneter  16- 

KontaktlagerKtutten  296. 

Kontakt  meto  morphose  294. 

Kontaktmini  ralien  295. 

I  Koppit  m 

,  Korallenerz  338.  | 
Kornilhren.  Krankenberger  | 

;  Kornerupin  542. 

'  Korrelat r  Hernieder  5ii. 

;  Korund  400. 

j  Korundophilit  534 . 

Korynit  356. 
!  Kotschubevit  53.V 
I  Koupholith  547. 

Krablit  122. 
I  Krantzit  605. 

Kraurit  479. 


Kreittonit  4 1 .'». 
Kretnersit  .'>91». 
Krennerit  340. 
Kreuzstein  .5ri4. 
Kristall  KL 

KrisiallabbildungeH  Ii  .il. 
Krintallarhsen  22. 
Kristaflausbildung»u:eUt 

Kriatallbcrechnung 
Kristalldrusc  185. 
Kristalle  fließende  LL 

—  flüosige  IL 

—  mimetischc  128.  L>ä, 

—  uegatite  184. 

—  schwebende  l."4. 

—  sitzende  13'>- 

—  verzerrte  181. 
Kristallclemente  24. 
Kristallformcn  12.  41 

—  direkte 

—  tinfache  2!L  IL 

—  geschlossene  47. 

—  interse 

—  negative  iiL 

—  offene  12. 

—  positive  jVT. 

—  fingidärr  »»I. 
Krii^tallgruppe  185. 
Kristallin  fi. 
Kristalline  Srhiefer  27J. 
Krislalhnodelle  15. 
Kristallographie  IL  LL 
Krisfalloptik  156. 
Kristallotektoiiik  181. 
Kristallprojekt lonen.  sch'- 

matische  32. 
Kristalhkelette  133. 
Kristallsiisleme  IS- 
KristoUirnssvr  285. 
Kristiviifit  4 '»4. 
Kruhiikit  4-"j""i. 
Krokoit  455. 
Krokydolith  528 
Krugit  448. 
Kryolith  .59s. 
Kryophyllit  52>. 
Kryphinlith  471. 
Kryptobaht  599. 
KryptohtAtallin  137. 
Kiyptolith  16i 
Kryptotil  ^ 
Ktypeit  427. 
Kugelprojcktion  31. 
Kupfer  820. 

Kupferantiraonglanz  ^iM. 
Kupferblau  572. 
Kupferbleiglanz  332. 
Kupfprblüte  m 
Kupferbraun  410. 
Kupferglanz  333. 
Kupferglaserz  333. 
Kupferglimmer  481. 
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Kii|)ferf?rOn  572. 
Kuplerindi«?  S'M*. 
Kupferkies  i^.'>R. 
Kupferlasur  437. 
Kupfennanpaiierz  'M)'t. 
KupfeniitkHl  o4ü. 
Kupferpechor/,  äSiL  410. 
Kupfersamterz  455. 
Kupferschaum  4SI. 
Kupferscliwiirzo  39« i.  400. 
Kupfei-smaragd  57 1 . 
Kupferuranit  482. 
Kupfervitriol  454. 
Kupferwismutf?lunz 
Knpfferit  518. 
Kylindrit  H75. 
Kymatin  .'>2(>. 
Kymatolith  .M5. 
Kyrosit  .".Vi. 


I.abra«lor  498. 
Ijnhradori liieren  21'» 
I.abradorit  Jüfi. 
Lüngsofhse  104. 
Löngsfiüch»-,  rhombische  I0r>. 
X«'/»»  quitrimna,  rhombisches 

105. 
l^atjvr  270. 
Lager(iuar/.  nx:>. 
lAKji'rstt'itlt'n  2fi.'i. 
L<Kic>'>f"f(>  >u  FAnteiluntj  der 

—  nKiij/iiatische  284. 

—  metamorphe  275. 

—  tHttfiKonuitisciie  27 
Iiii^'onit  421. 
Lahnphospliorite  4ti9. 
J.anarkit  444. 
Lancasterit  4H.'"». 
I>rtn/?banit  572. 
Lanjirbeinit  489. 
Langit  454. 
r.,ansfor(iit  435. 
fiunthanit  A'M\. 
(iaj»i8  Lazuli  503. 
[^aiilerellit  421. 
..asionit  t7ii. 
\,a.«urit  50H. 
jasurstein  .'"»Q^. 
'^ntcrnl.sekrriion  2s9 
'.atfrafstruktur  2fi*>. 
^aterit  407. 
-atrobit  lülL 
.aubanit  5t ',2. 
iaumontit  5t>  1 . 
.aurionit  <>01. 
laurit  8.57. 
.autarit  4^4. 
autit  £LVL 


Lävenit  516. 
Lavezstein  575. 
Lawrencit  5fl7. 
Laxmannit  45(). 
Lazulith  ITL 
Leadhillit  455. 
Leberblende  äA2^ 
Leberkies  351. 
Lechedor  594. 
Lecontit  445 
Ledererit  5(t."».  5(>6. 
Lehm  584. 
Lchmmergel  .584. 
Lehuntit  5()0. 
Lemnieche  Erde  .58<'>. 
Lennilith  53 1 . 
Lenzin  585. 
Leonhardit  5<>1. 
Leonit  44s. 
Lepidokrokit  408. 
Lepidolamprit  875. 
Lepidolith  528. 
Lepidonielan  .')27. 
Lepidomorphit  530. 
Lepidophaeit  395. 
Lepolith  499. 
Leptoehlorite  533.  .537 
Lerbachit  2^  339. 
Lesleyit  530. 
Lcttsomit  455. 
Leuchtenbergit  535. 
Leucit  500. 
Lruritit  2I2x 
Leukochalcit  4S0. 
Leukophan  .'»24. 
Leukophyllit  530. 
Leukopyrit  35.3 
Leuko^apphir  401. 
Leukotil  575. 
Leukoxen  590. 
Leverrierit  .^31. 
Levijilianit  339. 
Levyn  5(;5. 
Lewisit  Ilifi. 
Leydyit 

Libethenit  479. 
Licht,  homogeues  157. 
—  monochromatiyches 
Lichtfiguren  101.  217. 
Lichtsirahl  ir.O. 
Liebenerit  5Ü2.  5.30. 
Liebigit  43<>. 
Lievrit  549. 
Lignit  (')Q7. 
Lillianit  367. 
Limburgit  272. 
Limonit  40S. 
Linarit  4.'t4. 
Lindsayit  499. 
Linrarprojektion 
Linneit  3(;i. 
Linsenerz  481 . 
Lintonit  5i)L 


Lirokonit  481. 
Liskeardit  477. 
Lithioneisenglimmor  528. 
I  Lithionglimmer  528. 
I  Lithiophilit  4C)4. 

liithiophorit  395. 
\  Lithographischer  Stein  425. 
\  Liveingit  3H4. 
Livingstonit  3fi2x 
Llicteria  37.5. 
j  LOllingit  3.^3. 
LOalichkeit   der  Mineralien 
252. 

Li'tsungen,  feste  233.  H-k 

—  schwere  142. 

LöMii  ngaerxchein  u  ngen  151. 

Lötroiirtabellnt  257. 

Lotrohrrerfnhren  255. 

Löweit  148, 

Löwigit  450. 

Lonebidit  3-52. 
i  TiOphoit  535. 

Lorandit  202. 

Lo8senit  483. 

Loxoklas  4S2. 

Litcasit  527.  531 

Luchssupphir  5  <2. 

Luckit  45.S. 
(  Ludlamit  475. 

Ludwif^'it  420. 

Lüneburgit  421. 

Lumachell  425. 
;  Lumineszenz  223. 

Lunnit  481. 

Lupe,  Haidingers  221. 

Lussatit  385. 

Lutecin  384. 

Lutecit  384. 
I  Luxullian  553. 
I  Luzonit  374. 
;  Lydit  aM. 


j  Maconit  531. 
I  Magerkohle  (]07. 
157.  I  Magmatinclw  Ausscheidung 
283. 

j  Magnesiaalaun  4.')Q. 
[  Magnesiaeisenglimmer  52(>. 
j  Magnesiaglimmer  52>>.  527. 
I  Magnesiiusalpeter  4^1. 

Magnesiatongranat  .'»41. 
{  Magnesioferrit  417. 

Magnesit  429. 

Mitgneteisen,  .schlackiges 
lliL 

1  Magneteisenerz  416. 

.Ma^neteisensand  417. 
^  Maifnetische  Eigenschaften 

\  Magnetit  ilfi. 
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Magnetkies  'M4. 
Magnetopyrit  H44. 
MagnetoHtibian  4 AK. 
Magnochromit  415. 
Magnoferrit  417. 
Mtignolit  444.  45.^. 
Makintoshit 
Makroachite  106. 
Mtthrodoma  =  Querprhma 

m 

Mnkrnpinakoid  QucrfUichf 

Malachit  4^^«;. 
Malacliitkiesel  .')72. 
Malakolith  512. 
Malakon  3£>L 
Maldonit  Snä. 
Malinowskit  H7'2. 
Mallardit  458. 
Maltesit  ."»79. 
Maltha/.it  586. 
Mandcl»teinbHduni)cn  274. 
Manebacher  (ieset/.  490. 
Munganalaun  4.")0. 
Mangunanclalunit  .^78. 
Manganblendo  ^44. 
Manganbruoit  HOfi. 
Mangunepidot  r)4<i. 
Manganidokras  54:^. 
Mangan it  411. 
Mangankies  347. 
Mangankiesc'l  Ö 1  7 . 
Mangan kupfererz  '^S)!<. 
Manganocalcit  4S2. 
Manganophyllit  W>9'. 
Munganoäit  ^^97. 
.Manganostibiit  4>'>(i. 
Manganotantalit  4ii4. 
Manganschaum  ':i9.'i. 
Mangansch würze 
Manganspat  431. 
Miingantongranat  .'>4 1 . 
Marcel  in  VAif^. 
Margarit  Ö.'^  1 . 
Margarodit  .').'tO. 
Mari  all  th  QM,  r.Q.'.. 
Marienglas  44 >; 
Markiusit  2ML 
Marmatit  342. 
Marmobardiglio  44| 
Marinolith  57. "i. 
Marmor  425. 
Marshit  ÜÜiL 
Martinsit  44s. 
Martit  402. 
.Maj-cagnin  439. 
Masonit  ■")32. 
Ma?senkalk  42.'». 
Mu^sicot  400. 
Matildit  afiiL 
Matlocltit  {\\)\. 
Maxit  4.') 5. 
Meerscbaluuiinit  .5S4. 


Meerfichaum  r>7(). 
Mfgobasit  4r)7. 
Megabromit  ^)9.^ 
Meigenscho  Probe  421. 
Mejonit  hM.  MilL 
Melaconit  4(10. 
Melanasphalt  ()0(i. 
Melanglanz  :n2. 
Melanit  540. 
Melanocerit  55."). 
Melanochroit  ATy{\. 
Melanolith 
Melanophlogit  885. 
Melanotekit  r,72. 
Melanothallit  .59.'». 
Melanterit  453. 
Melaphyr  272. 
Melilith 
Melinit  580. 
Melinophan  524. 
Mellit 

Melonit  |i5L 
Melopsit  577. 
Meuaccanit  405. 
Mendipit  (iOl. 
Mendozit  4.'iO. 
Meneghinit  372. 
Mengit  4fi3. 
Meniiit 
Mennige  4(*0. 
Mergel  5^4. 
M»'rkurblende  .'^37 
Meroi'drit'  131 . 
Meroxen  ri2t>.  hTI. 
Mesitin.spat  429. 
Mesoie  5<)0. 
Mesolith  -'AO 
Mesotyp  559. 
Mes^clit  47:'.. 
Messingblüte  43(». 
Meßinstrument*'  15. 
Messung  LlL 
.Metabrushit  472. 
Metachlorit  IiSI. 
Metacinnabarit  839. 
Metalle  äl^ 
Metalloid*'  313. 
Mrtantnrjihf  iMgcrstütten 

Metamorphose  2ii3.  294. 
Metasi'ricit  530. 
Metasitmatof^e  28f'». 
.Metastibnit  327 
Metavoltin  4")L'. 
Metaxit  575. 
Methi/leiijodttl  1 42. 
Miargynt  3<i2. 
Micarell  530. 
Miehaelsonit  555. 
.Miemit  i2>i. 
Mier^it  liüiL 
Miesit  470. 
Mikrobroniit  595. 


Mikrorhemischf.^  VerfahrrH 

2fi2. 
Mikroklin  49.".. 
Mjkroklinalbit  494. 
Mikroklinperthit  49.'. 
Mikrolith 
Mikrolith,  üji 
Mikroperthit  492. 
Mikroskop,  PoUirisaHoif 

179. 

—  Kristallisation^-  242 
Mikroflomrait  ."iChj. 
Mikrotin  iM. 
Milarit  500. 
Milchopal  38G. 
Milcbquarz  383. 
Milde  lifi, 
Mildglanzerz  373. 
Millerit  34lL 

Millers  Symbol 
Miloachin  585. 
Mime»ie  129. 
Mimetestir  470. 
I  Mim  f  t  isrh  r    Kr  in  tolle 

!  122. 
;  Mineral  L 
1  Mineral formatioH  26t>. 

Mineralien,  amorphe  13; 
I  —  htjdatogene  2^4. 

—  kunstlirhe  2K1. 

—  j)neuniatoliffi.*rhc  2*^7 

—  primäre  28r>. 
'  —  pyrogene  2.'-<3 
:  —  sekundäre  '2. 

Minrralisatoren  28:>. 
.Vi « etolkom hinatinn  -*>>. 
Mineralnamen  30".. 
Mineralphi/sik  139. 
Minette  M£L 
Mirabiiit  445. 
Mischkristalle  24t'.. 
Mischungen,  i.iomorjffir  "J-t'.«. 
Misenit  439. 
.Mispickel  352. 
Misy  ÜL 
Mittelkanten  Li 
Mittellinien,  optische  h*K 
Mixit  4S2. 
Mizzonit  505. 


liL 


Mohawkit  336. 
Mohrenkopt"  552. 
Mohsueh e  Ilä rtefkula 
Mokka.stein  3iA. 
Molerules  int'-gi  antr.* 
Molekularstruktur  L 
Molekularvfdum  140 
Molybdänblei?pat  459. 
Molybdänglanz  o'?*^. 


Molybdänit  32S 
Molybdänocker 
Molybdit  37s. 
Molybdoinenit  4S5. 
Molvsit  üüL 
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Monazit  4 <>.'>■ 
Mondstein  491. 
Monetit  472. 
Monheimit  iM. 
Moniinolith  4()6. 
Monit  41L 

MoHok'litieif  Si/sUm  109. 
Monotrop  248. 
Monradit  ;i7">- 
Monrolith  579. 
Montanit  455. 
J^Iontebrasit  471. 
Monticellit  567. 
Mont-Martre  Zwilliuge  44fi 
Montniilch  12iL 
Montmorillonit  58<>. 
Moosachat 
Mordenir  h>')2. 
Morenosit  ■! •"):>. 
Moresnet it  571. 
Morinit  471. 
Morien  ."x'J. 
Moroxit  4t).S. 
Morphotropic  245.  249. 
Morvenit  5(i4. 
Mosandtit  590. 
Mossit  4Hii. 
Mottraniil  4iLL 
Muckit  ti05. 
AiuUicit  474. 
Murohisouit  492. 
Muriacit  44Q. 
Muroraontii  547. 
Muschelniarinor  425. 
Muscovjt  529. 
-Mvelin  oS4. 


Nadeleisenerz  407. 
Nadeleisenstein  403. 
Nadelerz  367. 
Nadelzinn  3'Jl. 
Nadorit  fiÜL 
Na«elkalk  42h. 
Nagvagit  ML 
Nakrit  58^ 
Naniaqualith  397. 
Nantokit  595 
Naphta  608. 
Na<ituran  460. 
Natriumsuliat  4:^J^. 
Natrocaicit  435. 
Natrojarosit  4 .Vi. 
Natrolith  .">59. 

—  -Spreu«toin  559. 
Natron  4M. 

—  kohlen.saures 
Natronalaun  4.50. 
Natronchabasit  5<>5. 
Natronfeldspat  4H8. 
Natrongliranier  h'M. 


Natronkatupleit  .^91. 
Natronmefotyp  559. 
Natronmikroklin  494. 
Natronorthokla.<t  492. 
Natronsalpeter  484. 
Natrophilit  464. 
Naumannit 

Nuttmatinn  !>tjihbol  2iL 
Neftgil  ÜM. 
Nemalitb  SM. 
Nemaphyllit  575. 
Neochrysolith  5n8. 
Neolith  ^ 
Neotokit  ML 
Neotyp 

Nephelin  ÜÜL  502. 
Nfphelinit  •^7>. 
Nephrit  .V20. 
Neptunit  59 1 . 
Nesquehonit  4H5. 
Neudorht  605. 
Newberyit  478. 
Newjanskit  H2H. 
Newportit  532. 
Ketctomche  Farben  191 . 
Nichtmetalle  Süfi. 
Niekelblüte  475. 
Nickeleisen 
Nickelglanz  3^  356. 
Nickelgyranit  577. 
Nickelin  346. 
Nickelsniaragd  4.36. 
Nickelvitriol  4.53. 
Nickelwismutglunz  361. 
Nicolsrhejt  Prisma  176. 
Nierenkies  359. 
Nigrescit  575. 
Nigrin  m 
Niobit 

Nipholith  ."i9S. 
Nitrate  ASiL 
Nitratin  ^SiL 
Nitrocalcit  4''<4. 
Nitromagnesit  484. 
Nivenit  461. 
Nocerin  600. 
Nurreti hery^cher  Appu ra t 

NoWit  älilL 
Notnenk-Intur  301 . 
Nontronit  586. 
Nordenskiöidin  5aL 
Nordmarkit  549. 
S'orit  272. 
Norinaldoloinit  428. 
Normale,  optiachc  198. 
Nornuilenfh'iche  161 . 
Normnhmcinkel  Iii, 
Northupit  fiiliL 
Nosean  503. 
Numeait  577. 
Nussierit  47o. 
Nuttiilit  505. 


0. 

Och  ran  58(). 
Ocker 

Oellacherit  530. 
Oerstcdtit  ;>(S8. 
Ogdoeflrie  hAs  -ÜL 
Oi.^anit  546. 
Okenit  5.tS. 
Oktaeder  filL 
Oktaedrit  -ÜäLL 
Oktibbehit  =  ineteor.  NiFe 

1^.22. 
Olafit  4aa. 

Oligokla«  42S. 
Oligonspat  ISL  432. 
Olivenerz  479. 
Olivenit  ilS. 
Olivin  566. 
Omphacit  514. 
Onegit  411iL 
Onkoit  üM. 
Onko«in  üiÜL 
OiiofriL  .339. 
Onyx  384. 

—  orientalischer  425. 
Onyxmarmor  425. 
Ooiithischer  Kalk  mh 
Oosit  5Ü(L  512. 

Opal  386. 

Operraent  32.'>. 

Opihchc  Ächiten,  primäre 

m 

—  sekundäre  199. 
Optische  Kigemchaflen  156. 
Orangit  m 

Orawiczit  -  Steinmark  583. 
Orilevit  älifi. 


Ornamentmarmor 
Oropion  586. 
Orthit  an. 
Orthoaelm'.  ÜllL 
Orthochlorite  523. 


Orthoklas  108, 
(h  thophyr  ^üL 
Orthopinakoid  1 10. 
Ortatein 
Oryzit  562. 
Oamelith  511. 
Osniiridium  323. 
Osleolith  4fiiL 
O.stiaint 
Ottrelith  üSlL 
Owenit 
Oxalit  im 
Oxtjdationgzone  2^<6. 
Oxyde  aifi. 
Ozokerit  604. 

P. 

Pachnolith  im 
Pagodit  .584. 


d  by  Google 


022 


Register. 


Pajsbergit  rilfi. 
Palladium  32iL 
Palladiumgold  «18. 
Pondermit 
Papierkohle  (i07. 
Paposit  ihh 
Paradoxit  491. 
ParafHn  604. 

Paragenchis  der  Mineinlien 

Paragonit  581. 
l'arallelierwachsung  122. 
Paraluminit  449. 
Paramagnetixch  'i2fi. 
Parameter  22. 
—  topische  21iL 
Paramorphoaen  '2Qfi. 
Parasit  iüL 
Parastilbit  5fi2, 
Pargasit  522. 
Pariser  Zwillinge  44fi. 
Parisit  fiülL 
Park'cttientng  133. 
Partschin  541. 
Partzit  378. 
i'assauit  'tOrK 
Paterait  409. 
Patrinit  3fiL 
Patronit  222. 
Pattersonit  535. 
Paulit  =  Hypersthen  509. 
Pazit  SM. 
Pearcit  323. 
Pechblende  ifiö, 
Pechkohle  6ÜL 
Pechtorf  608. 
Pechurau,  rotes  461. 
Pedion  115. 
Peganit  ilL 
Pcgraatolith  ilLL 
Pektolith  ÜIL 
Pelagit  aafi. 
Pelhumin  575. 
Pelhamit  575. 
Pelikanit  hM. 
Peliom  541, 
Pelokonit  335, 
Pencatit  435. 
PenetrationazwHlinge  1 25. 
Penfioldit  SüL 
Pennin  531). 
Penningesetz  534. 
Ptntagondodekneder  68. 
PentagonikoHitetraeder  lü* 
Pentlandit  344. 
Penwithit  517. 
Peplolith  542- 
Percylith  fiÜL 
Peridot 
Ptndotit  212. 
Perikhus  31ML 
Periklin  4 
Poriklingest'tz  495. 


j  Peristerit  498. 
I  Perlglimmer  531. 

Perlsinter  ML 

Perlspat  i2L  428. 

Perowskit  587. 
i  Perthit  422. 
!  Petalit  41ilL 
j  Petroleum  ÜÜ3^ 

Petzit  m 

Phacelit  502. 

Phaestin  5119. 
j  Phakolith  565. 
j  PhanerokristalUn  137. 

Pharmakolith  473. 

Pharmakuäidcrit  478. 

Phenakit  502. 

Phengit  023.  53Ö. 

Philadelphit  52L  53L 

Phillipait  SfifL  5fi3. 

Phlogopit  52L 

Phönicit  451L 

Phönikochroit  45fi. 

Pholerit  583. 

Pholidolith  52a. 

PhonoUth  222. 

Phosgenit  ÜÜL 

Phosphocerit  465. 

Phosphorchromit  456. 

Phosphoreisensinter  483. 
I  Pho8p}iore»zenz  217.  222. 

Phosphorit  469. 

Phosphorkupfererz  481. 

Phosphorochalcit  4^1. 

Phosphosiderit  47t<. 

Phosphuranylit  482- 
(  Photicit  5IL 
I  Phyllit  532x 

Phyllochlorit  525. 

Physik  der  Mineralien  5. 139. 

Piauzit  606. 

Picit  42S. 

Pickeringit  450. 
I  Picotit  414. 
'  Piemontit  546. 

Piezoelektrizität  230. 

Pikranalcim  559. 

Pikritporphtjrit  222. 

Pikroalumogen  450. 

Pikroepidot  546. 

Pikrolith  575. 

Pikromerit  448. 

Pikropharmakolith  473. 

Pikrosmin  57.5. 

Pikrotephroit  568. 
I  Pilarit  512. 
I  Pilinit  544. 
I  Pilit  52Ü. 
;  Pilolith  525. 

Pilsenit  328. 

Piraelith  52S. 

Pinakiolith  42fL 

PiuakouU  106.  110.  113- 

Pingos  d'agoa  582. 


Pinguit  58L 

Pinit  530.  542. 

Pinitoid  53Ü. 

Pinnoit  42L 

Piotin  577. 

Pirssonit  435. 

Pisanit  453. 

Pi.solith  425.  422. 
;  Pissophan  451. 
I  Pistazit  545.  541L 
,  Pistomesit  429. 
I  Pitkürandit  520- 
I  Pittinerz  4GL 
I  Pittizit  4S3. 

Plagiocitrit  452. 

Plagioklas  4i»4. 

l'lagionit  364. 
I  Planerit  477. 

Plasma  304. 

Platin  322. 
'  Platiniridium  322. 

Plattnerit  3M. 

Plenargyril  3fi3. 

PleochruismuB  220. 

Pleonast  414. 

Pleonektit  42L 

Plessit  32L 

Plinian  353. 

Plinthit  586. 

Plombierit  5.'t8. 

Plumbocalcit  424. 

Plumboferrit  417. 

Plumbojarosit  452. 

Plumbonacrit  43x. 

Plumbostannit  375. 

Plumbostib  3lifi* 

Pluniosit  364. 

Plusioglanz  375. 

Pneumatolyae  '2>^1.  29-'>. 
\  Pneumatolyti$che  Phase  288. 

Polarisationmpparate  174. 

Polarimtiomebene  1 65. 

Polarimtiomtcinkel  164. 

Polarisator  175. 

Polianit  323.  324- 

Polinnit  Gel  324. 

Polierschiefer  387. 

Polkantrn  13, 

Pollucit  422. 

Pollux  422. 

Polyadelphit  54L 

Polyargit  4112. 
I  Polyargyrit  373. 
I  Polynrsenit  47'J. 
1  Polybasit  373. 
I  Polychroilith  542. 

Polychroit  54 1 . 

Polydymit  3iiL 

Poh/^drif  133. 
!  Polyhalit  443. 
!  Polykras 

Polylithionit  528. 

Polymignyt  583. 
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l*olymorj)hie  241. 

Polyspharit  470. 

Pol ijsyntheli sehe  VieUinge 
=  Witiierh  olungirieU  inge 
12L 

Polytelit  322. 

Polyxen  322. 

Pooieninzen  351. 

Porpezit  816. 

Porphijrit  9.'7?. 

Porzellanerde  584. 

l'orzellanit  505 . 

Porzellanjaspis  R84. 

Porzellanspat  505. 

Positionsir  in  hei  Uä. 

l'owellit  m 

Prärosionsfiächen  156. 
Prasem  3ÄL 
Praseolith  S42. 
Prasin  481. 
l'redazzit  435. 
Pregrattit  531. 
Prehnit  hü. 
Pribramit  ML 
Priceit  42Ö- 
Primititform  23^ 
Prismatin  54 'J. 
Prifmen flachen  üL  Sfi.  IflS. 
110. 

Probierstein  384. 
Prochlorit  534, 
Projeklion ,  ci/klographiache 

—  gnomonische  3S» 

— -  (/rrt  m  mastei'fograph  isch  e 

—  Kugel  34. 

—  Linear  33. 

—  Millernche  M. 

—  (^uenstedtitche  3ä. 

—  stereographiKche  IMi 
J*ro/ekiionen  32; 
Prolektit  570. 
Prosopit  5ft8. 
Protobaatit  5üa. 
Protovermiculit  52L  531. 
Proustit  3fi9. 
Pseudoapatit  48ft. 
Pseudobiotit  5'j7. 
Pseudobrookit  589. 
Pseudocotunnit  599. 
Pseudogaylustsit  43.5. 
l'aeudoleucit  500. 
Pseudolibethenit  479. 
Pseudomaluchit  481. 
Pseur/otnorphosen  138.  2SL 
Pseudonepholin  .50'2. 
Pseudophit  536. 
Pseudosommit  502. 
PseudoSymmetrie  130. 
l*Heudotriplit  464. 
Pailomehm  395. 
Psittacinit  4->n. 


Ptilolith  5112. 
Pucherit  4liiL 
Puflerit  äfhi 
Punalith  m 
Punamustein  520. 
Purple  ore  350.  • 
Puschkinit  546. 
Pyknit  ÜSL 
Pyknometer  141. 
Pyknophyllit  530. 
Pvknotrop  575. 
Pyrallolith  .•>76. 
Pyramiden,  dihexagomtle  78. 

—  ditriyonale  SIL 

—  hexagonale  IS, 

—  trigonale  8fi. 
Pyrargillit  .M2. 
Pyrargyrit  3fi2. 
Pyrgom  514. 
Pyrit  ME. 

Pyritoeder  =  Pentagon- 
dodekaeder fiS,  342. 
Pyroaurit  331. 
.Pyrochlor  5SS, 
Pyrochroit  397. 
Pyroelektrizitat  222. 
Pyroklasit  47'2. 
Pyrolusit  323.  324. 
Pyromorphit  470. 
Pyroorthit  547. 
Pyrop  ML 
Pyrophanit  405. 
Pyrophyllit  5S4. 
Pyropbysalit  581. 
Pyropißsit  604. 
Pyroretin  GM. 
Pyrosklerit  hl2.  536. 
Pyrosmalith  533. 
Pyrostibit  322. 
Pyrostilpnit  369. 
Pyroxene  506. 
Pyrrhit  5S8. 
Pyrrhoarsenit  466. 
Pyrrhosiderit  407. 
Pyrrhotin  344. 


Quadratisches  System  23i 
Quarz  32fi. 

—  gedrehter  SSL 

—  gemeiner  382. 

—  linker  aS£L 

—  rechter  3SÜ. 
Quarzin  SSL 
Quarzporphyr  272. 
Quecksilber  319. 
Quecksilberf'ahlerz  371. 
Quecksilberhornerz  .'")95. 
Queck.silberlebererz  338. 
Quecksilberraohr  339. 
Quenstedtit  451. 


Querachse  22.  104. 

Querftäche,monokline=erstes 
Pinakoid  llü. 

—  rhombische  —  erstes  Pina- 
koid 106. 

Querprisma ,  rhombisches 

m 

Quetenit  4.')2. 
Quirinusöl  604. 
Quirogit  ML 
Quisqueit  .329. 


B. 

Rabenglimmer  528. 
Raddesche  Farbenskala  212. 
Radiolith  5fiiL 
Rädeleiz  3!ül 
Raimondit  451. 
Ralstonit  528. 
Ramirit  480. 
Rammelsbergit  357. 
Randanit  SSL 
Randit  AM. 
Raphilit  520. 
Riippelblende  342. 
Raseneisenstein  409. 
Rasenerz.  Mangan  396. 
Raspit  45S. 
Rathit  364. 
Rationalitätsgesetz  2L 
Ratofkit  52i 
Rauch  quarz  382. 
Rauchtopas  382. 
Rauhkalk  42Ö. 
Raumgitter  8» 
Raumit  542. 
Rauschgelb  32i 
Rauschrot  324. 
Razumovskyn  586. 
Realgar  321. 
Reddingit  LZ3. 
Redruthit  838. 
Reflexion  des  Lichtes  161. 
Reflexionsgoniometer  IQ. 
Refraktion,  konische  2ÖÖ. 
Refraktometer   nach  Albe 

Regionalmetatnorphose  297^ 
i  Reguläres  System  52. 
I  Reichardtit  4^3. 
1  Reinit  4^ 

Rei8.sit  562. 

Rekurrenz  268. 
\  Remingtonit  436. 
'  Rensseiacrit  576. 

Retini t  605. 

Reussin  445. 

Rezbänyit  302 

Khabdionit  325. 

Rhabdit  32L 
i  Rhabdophan  477. 
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Hhiitizit  r>80. 
Rhapit 
Khastolyt 
Khetinalith  blA^ 
Rhipidolith  üM.  SiJIL 
Rhodalitli  bM. 
Rhodit  MiL 
Rhodiumpold  3W>. 
Rhodizit  4-20. 
Rhodochrom  .j^d. 
Rhodochrosit  4.S1.  ■ 
Rhoilonit  51<>. 
Rhodophvllit  .^Üfi. 
Rhodotili'th  '.r>S. 
Hhombetttlodtkaeder  üü. 
Rhombische»  Si/steut  1Q4. 
lihomboeäer  8öi 
Rhomboe»/ fische    Jlcin  iedric 

— •  Tetartocdrie  0_L 
Rhyakolith  dü2. 
lihyolith  '212^ 
Riehellit  ^ 
Richterit  ä^Ü. 
Riebeckit  Ä2iL 
Rinkit  ^ilKL 
Rionit 

Riponit  MÜL 
Rittingerit  'MSL 
Uitzhitrkeit  ]A1^ 
Rivotit 
Römerit  4.M. 
Röntgenstrahlen  '22:^. 
Röppprit  r>f>8. 
Rtisrhge wachs 
Rößli'rit  liL 
Rötel  MiA. 
Röttisit  r)78. 
Rogensteine  4'2'). 
Rogeisit  4 <).■>. 
Kohwanil  429. 
Romeit  4filL 
Roscoelitli  ^m. 
Roseit  .'t:i  1 . 
Roselith  ^ 
Rosellan  4<j'.t. 
Rosenbuschit  .M(). 
Uoseiiquarz  ;ix:{. 
Rostliornit  fiQ'>. 
liofiitionscllipsoid  1  :>«»■  187. 
Rotbb'ierz  4.')5. 
Rotbraunsteinerz 
Roteisenerz  40t?. 
Roteisenstein  404 
Rotgültig,  dunkles  Ml. 
—  lichtes  :^riO. 
Rothotfit  iiL 
Rotkuptererz  :^99. 
Rotnickelkics  346. 
RotspieÜglanzerz  '^21. 
Rotzinkerz 
Rubellan  r»?". 
Rubollit  hhÄ^ 


Rubicell  UAs 
Rubin  dilL 
—  orientalischer  401. 
Rubinbalais  414. 
Rubinglimnier  408. 
Rubinscbwefel  Mh. 
Rubinapinell  4 1 1. 
Ruinenmarnior  42,'». 
Rumptit  5:>8. 
Rutil 


8. 

Saccharit  4»H. 

Säkulartn eta murph one  29 3. 

Safflorit  .-{oo. 

Sagenit  äSlL 

Salumstein  44)1 . 

Salit  512. 

Salmiak  ')94. 

Salmit 

Salpeter  4R:{. 
Salzkupfererz  001- 
Samnrakit  4H3. 
Samoit  .'>85. 
Samtblende  408. 
Sandarach  U'J"». 
Sandbergerit  S7 1 . 
Sandkohle  Üül. 
Sandstein,  kristallisierter 

494. 
Sanidin  492. 
Saponit  577. 
Sapphir  401. 
Sapphirin  54a. 
Sapphirquarz  :j8H. 
Sarawakit  iiü2* 
Sarder  :jS4. 
Sardinian  444. 
Sardonyx  H84. 
Sarkinit  472. 
Sarkolith  bM. 
Sarkopsid  472. 
Sartorit  afiiL 
Sassolin  407. 
Satinspar  4'^ 5 
Saussurit  AüiL  büh.  ä4S. 
Saynit  :»>]. 
Scacchit  597. 
Schalenblende  M^L 
Schapbachit  aüü. 
Schaumgips  44(). 
Schaumkalk  421.  44fi. 
Scheelbleierz  4.')9. 
Scheel it  4.=^S. 
Scheelspat  ALiL 
Scheererit  6£LL 
Schetterit  ^LL 
Sehe  in /Wichen  IMi  ISL 
Scherbenkobalt  ÜIS. 
Schichtkalk 

Schiefer,  kristaHine  27" 


I  Schieferspat  4J4 

Schilfglaserz 

Schiller  ÜiL 

Schillerquarz  ;-t80. 

Schillerspat  .'>09. 
i  Schirmerit  ot>4. 

Schlagfiguren  VtX. 
I  SchlittenvorrichtuHy  16- 

Schmehharkeit    der  Mine- 
ralien 2^ 

Schneebergit  -  Topazolitb 

I  Schönit 

1  Schörl  5iL  5IiiL 

Schorlomit  5 40. 

Schraulit  fifii 
,  Schreibersit  a2L 

Schreibkreide  42.5. 

Schreihireife,  Mdler*che  '2^ 

—  Nauwannsche 

—  Wcißiche  2IL 
Schrifterz  840. 
Schriftgranit  492. 
Schrifttellur  ML 

'  SchrÖckingerit  4at>. 
,  Schrotterit  5Hr,. 

Schnngit  311.  (i07. 

Schwaibenschwanzzwilling 

Schwartzembergit  fiOl- 

Schwarzbleierz  866. 

Schwarzeihcnerz  4H>. 

Schwarzerz  .^71 . 
:  Schwarzgültig  ^72. 

Schwarzkohle  607. 

Schwarzkupfererz  4ftf> 
j  Schwarzspießglaserz 

Schwatzit  'Ml. 

Schirehemethotie  1 42. 

Schur  eben  d  \M. 

Schwefel  iLLL 

Schwefelkies  MS. 
I  Schweizerit  574. 
!  Schwerbleierz  aSS. 
j  Schirere  Lösuntfen  \  <2. 
I  Schwer.spat  442. 

Schwimrakiesel  887. 
I  Schtcingnngsdaner  1 .57. 
I  Scorza  546. 
i  Scoulerit  561. 

Scovillit  477. 
I  Sedimente  27H. 
I  Sedimentgesteine  272. 
I  Seebachit  565. 
I  Seeerz  410. 
'  Seifengold  Hl»>- 

Seifenstein  577. 

Seifenzinn  39M. 
j  Seilenkanten  Ü 
I  Seladonit  üEiL 

Seibit  iM. 
I  Selen 

Selenblei  332. 


Register. 


025 


Selenbleispat  444. 
Selenbleiwismutglanz  Sfi3i 
Selenit  Uh^ 
.SelenkoUiiltblei  832. 
Selenkupfer  835. 
Selenkupferblei  832. 
Selenquecksilber  339. 
Selenqueckfiilberblei  322« 

Selenscbwefel  813. 
Selenschwefelquecksilber 

SelenBilber  SliiL 
Seleotellur  31.^. 
Selenwismutglanz  22ä. 
Seligmannit  ÜÜß. 
SeDait  sai. 
Semelin  .')9Q. 
Semseyit  365- 
Senait  40.'>. 
Senannontit  377. 
Sepiolith  .'tTfi. 
Septarien  42Äx 
Sericit 

Serpentin  .')fi8.  .'»73. 

—  edler  524. 

—  gemeiner  574. 
Serpentinasbest  .'i74. 
Serpentinixierung  575. 
Serpierit  454. 
Sesquimagnesiaalaun  450. 
Seybertit  532. 
Shepardit  Üflfi. 

Siberit  553. 
Siderit  m 
Siderodot  i^L 
Siderokonit  42ii  42iL 
Sideronatrit  4')2. 
Siderophyllit  527. 
Sideroplesit  129» 
Sideruschisolith  537. 
Siegburgit  ßü5s 
Siegenit 
Silaonit  228. 
Silber  318. 

Silberantimonglanz  362. 
Silberfahlerz  älL 
Silberglanz  m 
Silberhornerz  594. 
Silberkies  ML 
Silberkupferglanz  385. 
SiUiersandsteio  333. 
Silberschwürze  .332. 
Silberwismutglanz  863. 
Silfbergit  52Ö. 
Silikate 
Sillirannit  579. 
Simetit  60."). 
Simlait  hSJL 
Simonyit  448. 
Sinopit  r)Sfi. 
Sinterkohle  fiüL 
Sipylit  4fi2. 

Klockmann,  Mineralogie 


Sismondin  532. 
Sitzend  135. 
SkSl 

Skala  r  iL 

Skalen  oeder  80.-  Sö. 
Skapolith  ^ 
Skam  ITL 
Skleroklus  363. 
Skierometer  148. 
Skogbölit  ifii. 
Skolezit  m 
Skolopsit  5ü2i 
Skorodit  418. 
Skutterudit  3üL 
Snmltit  EM. 
Smaragd  55Ü. 

—  orientalischer  401. 
Sraaragdit  52(L 
Smektin  5t^('). 
Smelit  58tL 
Smirgel  4ÜL 

—  Ronsberger  414. 
Smithit  3fi2. 
Sinithsoiiit  4.30. 
Snarumit  518. 
Soda  4liL 
Sodalith  üÜ2. 
Solfatarit  45Ü. 
Sombrerit  4ti9. 
Sommervillit  506. 
Sunnenstein  498. 
Sonoinait  450. 
Souesit  822. 
SpadaYt  .'V75. 
Spaltbarkeit  150. 
Spaltflächen  l.")0. 
Spangolith  4^)!i. 
Spaniolit  371. 
SpargelHtein  4fi8. 
Spartait  ä2A. 
Spateisenstein  430. 
Spatiopyrit  3.')5. 
Speckstein  hllu 
Specularit  402. 
Speerkies  .351. 
Speiskobalt  3M. 

—  grauer  354. 

—  weißer  354. 
Spektrometer  1 85. 
Sperr>lith  .357. 
Spessartin  541. 
Spezies  302. 

Spezi  flach  c.'<  Gewicht  139. 
SphilrokobaUit  432. 
Sphiirosiderit  4.30. 
Sphalerit  341. 
Sphen  589. 

Sphenoidiache  Hemiedrie  ÖS. 
Sphenoklas  54 1 . 
Sphragid  58fir 
S[>iauterit  343. 
Spifijelnng  45. 
Spießglanzbleierz  366. 
fi.  n  6  Aufl. 


Spinell  il3. 

—  blauer  411. 

—  edler  ALL 

—  grüner  414. 

—  schwarzer  414. 
Spinellan  503. 
SpinellgeHetz  125.  il3i 
Spodiosit  472. 
Spodumen  515. 
Spreustein  503.  559.  Sfifi. 
Spröde  USl 
Sprödglaserz  322. 
Sprödglimmer  531. 
Sprödmetalle  313. 
Sprudelstein  426. 
Staffelit  4ßd. 

Stahlerz  338. 
Stannate  587. 
Stannin  37.5. 
Stannit  .m 
Staßfurtit  419. 
Statuenmarmor  425. 
Staurolith  548. 
Staurofikop  180. 
Steatit  525.  582. 
Steenstrupin  556. 
Steinheilit  5iL 
Steinkohle  607. 
Steinniannit  331. 
Steinmark  58.3. 
Steinöl  603. 
Steinsalz  5Ü3. 
Stellit  511. 
Stephanit  322. 
Stereographische  Projektion 

3i. 

Stembergit  3fi2. 
Sternquarz  .383. 
Stibiatil  466. 
Stibiconit  378. 
Stibiodomeykit  336. 
Stibioluzonit  374. 
Stibiotantalit  iß2. 
Stiblith  2lI>L 
Stibnit  32Ü. 
Stilbit  5liL  562. 
Stilpnomelan  537. 
Stilpnosiderit  409. 
Stinkfluß  597. 
Stinkgips  447. 
Stinkkalk  425. 
Stirlingit  568. 
Stoffe,  heterogene  251. 

—  reine  233. 
Stolpenit  58fi. 
Stolzit  452. 
Strahlenachsen  IM. 
Strahlenblende  343. 
Strahlenfläche  IfiQ. 
Strahlen  front  161. 

St  rah  len  gesteh  w  in  digkeitS' 

fläche  llilL 
Strahlerz  48L 
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Strahlkies 
Strahlstein  bl^ 

—  glasiger  [d2x 
Strahlzeolith  bSSL 
Stratop€it  517. 
Htreifung,  Komhinations- 

232. 

—  ZwUlinqs.  122. 
Strengit  4m 
Strichfarbe 
Striegisan  47t). 
Strigovii  5.Sfi. 
Strogonowit  505. 
Strohstein  543. 
Stromeyerit  X:^5. 
Strontianit  432- 
Strontianocaicit  424^ 
Strüverit  4fi4. 
Struktur  laL  2fia- 
Strukturformel  230- 
Struvit  412. 
Student  312. 
Stützit  33fi. 
Stüvenit  45Ö. 
Stylotyp  äfil- 
Stypticit  451. 
Snccinit  f>05. 
Sukzension  267. 
Sulfantimoniate  37S. 
Sulfarseniate  87.S. 
Sulfate  43H. 
Sulfide  324. 
Sulfobasen  322^ 
Sulfoborit  42L 
Sulfoferrite  H58. 
Sulfugermanate  .^75. 
Sulfohalit  fiOü. 
Sulfosäuren  324. 
Sulfo.salze  357. 
Sulfostannate  375. 
Sulvanit  324. 
Sumpferz  410. 
Sundtit  303. 
Susunnit  455. 
SufipensioHKmethode 

—  Srhwehemt'thode  142. 
Sussexit  4'jl. 
Svabit  42Ü. 
Svanbergit  483. 
Sychnodymit  361. 
Syenit  212, 
Sylvanit  34Ö- 
Sylvin  522. 
Sylvinit  533. 
Symboli»ierung  24.  25» 

—  nach  MHUr  25. 

—  nach  Naumann  2fi. 

—  nach  Weiß  25. 

—  t  on  Flächen  25. 

—  rort  Formen  2tL 

—  ton  Zonen  21L 
Symmetrieachse  45. 
Symmetrieehene  4fi. 


Symmetrieelemente  45* 
Symmetrieyeitelz  45.  46. 
Symmetriegrad  46. 
Symmetrieklassen  49. 
Symmetrielinien  48. 
Symmetrirpunkl  48. 
Symmetriezentrum  46. 
Symmorphie  245. 
Syraplesit  474. 
Synadelphit  474. 
SyngenettMch  270. 
Syngenit  448. 
Syngonie  50. 
Syntagmatit  522. 
Synthese  der  Mineralien  281. 
Syseerskit  323. 
Systematik  der  Krudall- 

formen  13. 
—  rfer  Mineralien  301. 
Szaböit  5Üa* 
Szajbelytit  421. 
Szmikit  448i 


T. 

Tabergit  530. 
Tachyaphaltit  388. 
Tacliyhydrit  533. 
Taenit  321. 
Tafelspat  51iL 
Tagilit  480. 
Talcosit  584. 
Talk  525. 
Talkapatit  46^. 
Talkgruppe  513. 
Talkspat  423. 
Talkrriplit  422. 
Tallingit  fiü2. 
Taltalit  553. 
Tamanit  423. 
Tamarugit  450. 
Tamniela-TanUlit  4fi4. 
Tankit  433. 
Tantalit  464. 
Tantalocker  328. 
Tapalpit  3ti3. 
Tapanhoacanj^a  417. 
Tapiolith  4114. 
Tarapacait  456. 
Tarbuttit  483. 
Tamowitzit  427. 
Tasmanit  60.'.. 
Tauriscit  453. 
'J autozonal  28. 
Tavistockit  428. 
Tecali  425. 
Teilfiachner  53. 
Tekticit  443. 
Tellur  315. 
Telturblei  332. 
Tellurit  318. 
Tellurnickel  352. 


Tellurocker  328. 
Tellurquecksilber  .389. 
Ti-llursilber  33^ 
Tellursilberblende  33fi. 
Tellurwismut  328. 
Tellurwismutsilber  3«9. 
Tengerit  43tL 
Tennantit  S2L 
Tenorit  333. 
Tephroit  .568. 
Teratolith  586. 
Terlinguait  mL 
Terra  di  Siena  413. 
Terra  rossa  407. 
Tesselit  558. 
Tesseralkies  357. 
Tetartoedrie  53.  55. 
Tetradymit  82iL 
Tetraeder  6£L 
Tetraedrit  320. 
Tetrttgomdes  System  23. 
Tetrakishexaeder  66. 
Tetraphylin  4'')4. 
Texasit  43fi. 
Thalit  522. 
Thallit  54fi. 
Tharandit  428. 
Thenardit  438. 
Theodolit  hgoniomeier  18. 
Thermalphase  288. 
Therniorhroitisch  924- 
Thermonatrit  4.S4. 
Thermophyllit  .575. 
Thinolith  435. 
Thjorsauit  433. 
Thomsenolith  5ftü. 
Thomsonit  560. 
Thorianit  388. 
Thorit  388. 
Thorogummit  .388. 
Thoruranin  461. 
Thouleisrhe  lÄisung  142. 
Tbraulit  582. 
Thrombolith  4fifi. 
Thuht  544. 
Thuringit  532. 
Tiemannit  333. 
Tigerauge  383- 
Tinguait  212. 
Tinkal  420. 
Tinkalcit  420. 
Tirolii  48L 
Titanate  582. 
Titaneisen  404. 
Titanit  683. 
Titanmagneteisen  416. 
Titanolivin 
Titanomagnetit  416. 
Titanomorphit  590. 
Titan-Pyroxen  510. 
Tiza  420. 
Tomosit  517. 
Toneisenstein  431. 
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ToDgruppe  =  AUophan- 

gruppe  5£iL 
Topas  580. 

—  orientalischer  401. 
Topazolith  .540. 
Topfstein  .')7ö. 
Torbanit  fiüfi. 
Torbemit  4ß2. 

Torf  fiüS. 
Totaigit  575. 

Tolalrrffcktometer  von  Kohl' 
rausch  IfiiL 

—  von  Wdlaoton  16S, 
Totalreflexion  163. 

—  Grenzttinkel  der  164. 
i'radj«//  212. 
Translation  151. 
Trapezoeder,  hexagonaU  £5. 

—  tetrngonale  102. 

—  tri  ff  Oft  nie  82. 

Trappe  Isen  416. 

Traversellit  äJiL 

Travertin  i2üi 

Trecbmannit  362. 

Tremolit  519. 

Triiikisoktaeder  6Ö. 

Triakistetraeder  ^ 

Tricbalcit  48£). 

Tridymit  ^M. 

Tuklasit  542. 

Triklinrs  System  1 1.^. 
Trimerit  569. 

Trimorphif  241. 
Trinkerit  ßüS. 
Tripel  SSL 
Triphan  5 1 5. 
Triphylin  464. 
Triplit  HL 
Triploidit  m 
Trippkeit  \m. 
Tripuhyit  4(i5. 
Tritochlorit  480. 
Tritomit  n.'tH. 
Troegerit  iH2. 
Troilit  ML 
Trolleit  47fi^ 
Trona  435. 
Troostit  5fia, 

Tt  ämmerfitruktur  269. 
Tscherniigit  450. 
Tscbewkinit  590. 
Türkis  47^ 
Tuesit  584. 
Tiingstein  4'»8. 
Tungstit  '61K 
Turgit  ALL 
Turjit  4iL 
Purmalin  551. 
J'urmalimange  176. 
Turnerit  4fi5. 
rutenmergel  42'». 
Fyrit  402. 
Pjaonit  öü7. 


r. 

Ueberschwefelblei  331. 
Uigit  MS. 
Uintait  lißfL 
Ulexit 

Ullniannit  35r.. 

Umangit  HH(i. 

Umbra,  cyprische  410.  .j86. 

—  kölnische  607. 

Um  h  üllunffMpseu  do  m  or- 

phosen  298. 
Umlagerung  291. 
Umwandlung  der  Mineralien 

289. 

Uiighwarit  587. 
Unionit  546. 
Uralit  514,  b2L 
Uralorthit  541. 
üranate  4fU). 
üranblüte  461. 
Urangliramer  482. 
Uramnit  4üO. 
Urankalkkarbonat  436. 
Uranocircit  482. 
üranocker  4(>1. 
Uranoniobit  4(iL 
Uranophan  461. 
Uranopilit  461. 
üranosphärit  461. 
Uranospinit  482. 
Uranotantalit  463. 
Uranothallit  43iL 
Uranotil  461. 
Uranpechers  460. 
Uranvitriol  4in. 
Urao  4M.  4:^). 
ürbanit  .M  •'). 
Urusit  452. 
Urvölgyit  4M. 
Utahit  4äL 
üwarowit  541. 

V. 

Vaalit  53L 
Valentinit  377. 
Vanadinbleierz  471. 
Vanadinit  471. 
Vanadinkupferbleierr  480. 
Vanadinocker  378. 
Variscit  476. 
Varvicit  ÜM.  412^ 
Vasit  54L 
Vaterit  42L  427, 
Vauquelinit  456. 
Vektoriell  (L 
Venasquit  533. 
Verbreitung  der  Mineralien 
276. 

Vermiculit  528,  531. 

Vermillon  339, 

Vera  tn  u  h  u  rif/sfiguren  156. 

Vertikulachse 


Vertikalprismen ,  monokline 
110. 

—  rhombische  IQ."». 
Verwachsungen  der  Kristalle 
122. 

Verwachsungn fläche  124. 

Vencitterung  222.  293. 

Verwitterungxflguren  1.56. 

Verzerrung  I^k 
Vesuvian  543. 
Veszelyit  481. 

Viellinge  12fi. 

Vierlinge  126. 

Vif  rtelundt'lationsglimm  er- 

blatt  193. 
Vikariierende  Elemente  24fi. 
Villarsit  569^ 
Violan  äl2. 
Visiorpraiipen  392. 
Vitriolblei  143. 
Vitriole  452. 
Vitriolocker  451. 
Vivianit  474. 
Vizinal flächen  \^ 
Völknerit  SM. 
Voglit  4M. 
Voigtit  521. 
Volborthit  4SÖ. 
Volkanit  E13. 
Voll  flächner  53. 
Voltait  452. 
Voltzin  343. 
Vorbaiiserit  574. 
Vorkommen  der  Mineralien 

2fi5. 
Vulpinit  44L 

W. 

Wachskohle  604. 
Wachstum 

Wuchst  umsformen  12- 
Wad  325. 

fVärmeausdehnung  224. 

Wärmefarhig  224. 

Wärmelt  itung  225. 

Wärmestrahlung  223. 
Wagnerit  41L 
Walait  ßöfi, 
Walchowit  6Ö5, 
Walkererde  5Sfi.. 
Wrtlkcrit  511. 
Walpurgin  32. 
Waluewit  532, 
Wapplerit  473^ 
Wardit  im 
Waringtonit  454. 
Warrenit  364. 
Warwifkit  59 1 . 
Waschgold  3H). 
Wasser  (Eis)  :m/ 
Wasser,  basisches  235. 
—  Juveniles  289. 
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Wasser,  vadoHes  289. 
Wasserkies  350. 
Wassersapphir  M^. 
Wattevillit  MS» 
Wavellil  älfi. 
Webnerit  31üL 
Wfb.tk-ifAcher  Spalt  IL 
Websterit  M9^ 
Wehrlit  328, 
Weichgewächs  872. 
Weichmanganeiz  394. 
n'eiß  höherer  Ordnung  lh2. 
Weißbleierz 
WeiÖerz  .m  ää2. 
Weißgültigerz.  dunkles  SIL 
—  lichtea  212. 
Weißit  M2. 
Weißkupfer  m 
Weißnickelkies  35ß. 
Weißliches  Symbol  2S. 
Weißspießglanz  aiL 
Weißtellur  34L 
Welle,  ebene  IfiL 
Wellenebene  IfiL 
Wellenftäche  16L 
TF elltngesch  windigkeit»' 

fläche  161. 
WiUenliinge  157. 
Wellennormale  löl. 
WelUit 

Weltauge  SSfi^ 
Wrnderifllinge  127. 
Wertierit  5Ü5. 
Wertbemanuit  449. 
WestphaUche  Wage  142. 
Whevellit  6Ö3. 
Whitneyit  SM. 
Widmanstätt^jnsche  Figu- 
ren a^L 
Wiikit  m 
Willemit  m 
Williamsit  ÖÜ. 
Willyamit  356. 
Wiluit  543. 

iriViAvf  der  optischen  Achsen 
198. 

Winkelkonstanzy  Gesetz  der 
Winkelkoordinaten  IM. 

Winklerit  ilL 
Wiserin  3'JU. 
Wiserit  m 
Wismut  aiiL 

Wismutantimonnickelglanz 

Wismutblende  587. 
Wismutfahlerz  871. 
Wismutglanz  327. 
Wismutgold  325, 
Wismutkobaltkies  355. 
Wismutkupferblende  367. 
Wismutuickelglanz  356. 


Wismutocker  328. 
Wismutsilber  33fi. 
Wismutsilbererz  365. 
Wistnutspat 
Withamit  .^4»i. 
Witherit  m 
Wittichenit  3ML 
Wittingit  hM. 
Wooheinit  AM.  4ÜL 
Wöhlerit  üiL 
Wölchit  366, 

Wörthit  äia. 

Wolchonskoit  ÜSL 
Wolfachit  Süfi. 
Wolfram  457. 
Wolframit  457. 
Wolframocker  378. 
Wolfsbergit  3fi3, 
Wollastonit  51iL 
Wolnyn  442, 
W'oodwardit  455. 
Würfelerz  478. 
WürfekeuHth  5fi5* 
Wulfenit  459. 
Wundererde  586. 
Wurtzit  343, 

Xanthit  543. 

Xanthoarsenit  474. 
Xantljukoa  :j(i9. 
Xantholith  54^ 
Xanthophyllit  532. 
Xanthorthit  547. 
Xuutliositlerit  408. 
Xenolith  5ia. 
Xcnotira  464. 
Xonotlit  558. 
Xylochlor  558, 
Xylotil  514, 

Y, 

Yttergranat  541. 
Yttei-spat  4M. 
Yttrocerit  IM. 
Yttroilmenit  4fi3. 
Yttrotantalit  4fi2. 

—  brauner  462. 

—  gelber  463. 
Yttrotitanit  590. 


Z. 

Zahn-Türkis  411. 
Zaratit  43iL 
Zeagonit  564. 
Zeichnen,  axonometrisch$s 

32. 

Zellquarz  383. 


Zementation  286. 
Zentrierung  16. 
Zentrum  der  Symmetrie  46. 
Zeolithe  5.56. 
Zepharovichit  47r>. 
Zepterquarz  3?2. 
Zeunerit  482. 
Zeuxit  553. 
Ziegelerz  33^.  392^ 
Zinckenit  363, 

Zink  am 

Zinkaluminit  4.50. 
Zinkblende  34L 
Zii.kblQte  43fi. 
Zinkglas  570. 
Zinkit  32L 
Zinkosit  4A4. 
Zinksput  4^ 
Zinkäpinell  414. 
Zinkvitriol  453. 
Zinn  31S. 
Zinnerz  391. 
Zinngraupen,  weiße  45S. 
Zinnkies  375. 
Zinnober  387. 
Zinnstein  391. 
Zinnwaldit  528, 
Zippeit  461. 
Zirkelit  590. 
Zirkon  EiiL 

—  -Augit  516. 

—  -Pyroxon  516. 
Zirkoniate  587. 
Zirkularpolarisation  2Ö3. 
Zöblitzit  515. 

Zoisit  5M. 
Zone 

Zonenge»etz  22. 
Z'tnenyUichung  29. 
Zonenkreis  36. 
Zonenpunkt  33. 
Zunenverband  2ß. 
Zonocblorit  548. 
Zorgit  332, 
Zundererz  365. 
Zunyit  582. 
Zuschärfung  4iL 
Zuspitzung  4fi. 
Zweiachsig,  o/>tisch  160. 184 
Zwieselit  472. 
Zwillinge     des  eisenieii 

Kreuzes  348. 
Zwillinge  122. 

—  mit   geneigtem  Achten- 
kreuz  12^ 

—  tnU  parallelem  Achstp- 
kreuz  126. 

Zwillingsachne  123. 
ZtciUingsftäche  123, 
ZwUlingsgeselz  123. 
ZtciUingsnnht  122. 
^it'  iiiin  gsimcacksung  152; 
S  Zygadit  420. 


NeueNter  Verlag  von  FERDINAND  ENKE  in  Stuttgart. 

Lehrbuch  der  Geologie. 

Von 

Geh.  Rat  Dr.  E.  Kayser, 

ProteHsor  an  der  Universität  Marburg  in  Hessen. 

In  zwei  Teflen. 
Soeben  erschient  I  jq^. 

Allgemeine  Geologie. 

vierte  Auflaae. 

Mit  611  Teitabbildnngen.  Lex.  8*    1912.  geb.  M.  22.40; 
in  Leinw.  geb.  M.  24.'—;  in  Hftlbfrs.  geb.  Jtf.  25.'- 

II.  Teil: 

Geologische  Formationskunde. 

vierte  AuHage, 

Hit  185  Teztfigaren  und  92  Vertteinerangatafeln. 
Lex.  8*.   1911.  geh.  IL  20.—;  in  Leinw.  geb.  M.  21.40. 


Lehrbuch  der  praktischen  Geologie. 

Arbeits-  und  Untersuchungsmethoden 
auf  dem  Gebiete  der  Geologie«  Mineralogie  und  Fal&ontologie. 

Von 

Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  Konrad  keilhack 

Kit  Beltrtff«n  tob 

Prof.  Dr.  E.«on  Drygilskl  in  MQnchen;  Prof  Dr.  E.  Kaiser  in  QieBen:  Prof.  Dr.  P.  Krutch  In 
tterUa:  Prof.  Dr.  8.P«starM  in  BreslAu:  Prof.  Dr.  IL  Rotlnltto  in  MUiohen;  Prof.  Dr.  A.j 

In  Tfiblngm  nnd  A.  SMbirf  hi  StrmSbQrg  im  Blsaft. 

Zweite  völlig  neubearbeitete  Auflage. 

Mit  2  Doppeltnfeltt  und  848  Abbildungen  im  Text.  Lex.  8*.  1908. 
geb.  II.  20.— ;  in  Leinw.  geb.  M.  21.40. 


Lehrbuch  der  Mineralogie. 

Von 

Geh.  Rat  Prof.  Dr.  F.  Klockmann. 
Fflgite  und  tadiite  wteesede  und  vermehrte  Auflage. 

Hit  562  Textabbildungen  und  einem  Anhang: 
Tabelltrieebe  Oberalobt  (Bettiamungetabellen)  Iber  dl«  250  wlohtigtten  Minertliee. 

Lex.  8*.  1912.  geh.  M.  15.—  :  in  Halbfrz.  geb.  M.  17»ff0. 
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der  nutzbaren  Mineralien  und  Gesteine 

nach  Form,  Inhalt  und  Entstehung 

dari,'estelit  von 

Geh.  Rat  Prot  Dr.  F.  Beyschla^,  Prof.  Dr.  P.  Krusch 

und  Prof.  Dr.  J.  H.  L.  Vogt. 

I.  Band.  Erzlagerstätten.  Allgeneinee.  MagHatische  Erzausscbeidungen. 
Kontaktlagtretittei.  ZlimttliiflaRfl-Bruppe  mt4  QnMktiJiMrsMi-firappa. 

Hit  291  Abbildangen.  Lex.  6*.  1910.  geb.  M.  15.60:  in  Leinw.get».  M.  17.— 

S  o  e  h  o  n  e  r  8  ü  h  e  i  n  t : 

II.  Band.    1.  Hä]fti>     Art  und  Ursache  der  Spaltenbildung.    Junge  Gotif- 
Silbererz- Ganggruppe.    Alte  Golderz -Ganggruppp     Metasomatische  Goidlager- 
atätten.   Alte  Blei-,  Silber-,  Zinkerz- Ganggruppe.   Radlumerzgäoge.  Metaso- 
natltole  BM«,  Silber-,  Zlalurzgruppe.  AntlMam^Gtannippe. 

Mit  60  Abbildungen.   Ti«c.  8*.    1912.    geh.  M.  8.40. 

Der  c-r.ste  mu\  r.weitt-  Bund  LeliuuUelii  ilie  ErzlagerstSttfln,  der  dritte  Band  «ml  die  LagvsUttM 
itr  Ksklf^  das  Salits  und  ds«  EMBIt  xam  Vorwurf  d«r  Bemrlieitoiig  haben. 


Die  Uutersuchimg  und  Bewertung  von 

Erzlagerstätten. 

Von  Prof.  Dr.  P.  Krusch,  Berlin. 
Mit  125  TeiUbbiMnqien.  La.  8*.  1911.  geh.  IL  17.—;  in  Lei>w.  geb.  M.  l&M 

ling,  priy«tdo2.  Dr.  R..  Die  Schwerspatlager- 
stätten Deutschlands  lÄ'rÄ"; 

iioiier  Bazlelittiie.  Mit  19  Textabbildungen.  Lez.8^  1911.  geh.  M.  6.40. 


Haenig.  ing.m.ur  a  Der  Erz-  und  Metallmarkt 

Lex.  8*.   1910.  geh.  M.  10.80;  in  Leinw.  geb.  M.  12.— 


Henning,  Cbarlit  L,  Die  Erzlagerstätten  der 


mit 


Vereinigten  Staaten  von  Amerika 

schlug  von  Alaska,  Cuba,  Fortorico  und  den  Philippinen  nacii  Gesciiichte, 
Form.  Inhalt  und  Entstehung  auf  Grund  der  Quellen  dargestellt  Hit 
97  Figuren  und  Karten  im  Text.  Lex.  8^.  1911.  geh.  H.  8.—;  in 
geb.  M.''9.— 
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Das 

Berg-  nnd  Hüttenwesen  des  Oberharzes. 

Unter  Mitwirkung  einer  Anzahl  Fachgenosspn  aus  Anlats  de*  Beoluton 
aUgememen  DeaUohen  BergmannsUj^es  lu  Hannover  herauigogeben  von 

Oberbergrai;  H.  B«imiia,  Prof.  Dr.  pbtl.  F.  Kloeksuum, 
Bery^at  A.  Lengemann  und  Bergrat  A.  Sympher. 

Mit  22  Tabellen,  8  Abbildungen  und  4  Karten  aU  Beilage, 
gr.  8*.   1895-   geh.  M.  6. — ;  in  Leinw.  geb.  M.  7.>~ 


Handbuch  der  Brikettbereitung« 

Von  Geh.  Bergxat  Fraf.  Dr.  0.  Fraidw. 

1.  Band:  Die  Brikettbereitung  aus  Steinliohlea ,  Braunicohlen  unü  äonstiyen 
Brenttttofha.  Mit  9  Tat.  lniind256TexUbbüd.  Lex.  8*.  190».  geh.M.22.— ; 

in  Leiti'v  ireb.  M.  23.60. 

IL  Band:  Die  Brikettbereitung  aus  Erzen,  Hüttenerzeugnissen,  INetallabfallen 
u.  dergl.  einschlieBüch  der  Agglomerierung.  Nebst  Nachträgen.  Mit  4  Tafeln 
und  79  TextabbUdangen.  Lex.  8*.  1910.  geb.  M.  8.^;  in  Leinw.  geb.  M.9.40. 


Akiens»  Prof.  Dr.  F.B.,  Anleitiuig  snr  clieniiach-tecliiilsoheii  Analyae. 
Ein  Lehr-  und  Naohsohlagebucb  für  Stadierende,  Chemiker,  Hütten- 
leute,  Techniker  n. a.  w.  Hit  87  Abbildungen,  gr. 8^  1900.  geh.  M.  9.— 

Tan  Bebber»  Prof.  Dr.  W.  J.,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Für  Stu- 
dierende und  zum  Gcbran  b  in  der  Praxis.  Mit  120  fiolzachuitten 

und  5  Tafeln,    pi  ^      ls;in     geh.  M.  10.— 

BeclLer,  Prof.  Dr  Aug  ,  Kristalloptik.  Eine  ausführliche  elementare  Dar- 
stellung aller  wesentlichen  Eracheinangen,  welche  Kristalle  in  der 
Optik  darbieten,  nebat  einer  biatoriacdien  Entwioklong  der  Theorien 
des  Lichts    Mit  106  Teatabbildongen.  8r  1908.  geh.  M.  8.—;  in 
-Leinw.  geb.  M.  9. — 

Beekert,  Direktor  Th.,  und  Bruiid,  Prof.  Dr.  A.,  Hüttenkonde.  Mit 
285  Teztfiguren.  gr.  8^  1895.   geh.  M.  20.— 

Bnwis,  Prof.  Dr.  D.,  Einleitung  in  das  Studium  der  Geologie.  Mit 
12  Hokaohnitten.  gr.  8^  1887.  geh.  M.  &.— 

Froiso«  Dr.  Ing.  F.,  Torkommen  und  Verbxeitnng  der  Steinkohle.  Mit 
12  Textobbildungen.   Lex.  8^   1908.   geh.  M.  1.60. 

Oerland,  Prof.  Dr.  E.,  Lehrbuch  der  Elektrotechnik.   Mit  besonderer 

Berücksichtigung  ihrer  Anwendung  im  Bergbau.  Mit  442  Text- 
abbildungen. Lex.  8".  1903.  geh.  M.  14.— ;  in  Leinw.  geb.  M.  15.20. 

Giesel,  Prof.  Dr.  F.,  Uober  radioaktive  Substanzen  und  deren  Btrablen. 
Mit  4  Abbüdungen.   gr.  8'.   1902.   geb.  M.  1.20. 

Gleichen,  Reg.-Rat  Dr.  A.,  Die  Theorie  der  modernen  optischen  In- 
strumente, Ein  Hilfs-  und  Uebungsbuch  füi  Physiker  und  Kon- 
«^tnikteure  optischer  Werkstätten  sowie  für  Ingenieure  im  Dienste 
dea  Heeres  und  der  Marine,  ^iit  2G0  figuren  und  109  gelösten 
Aufgaben.  Lex.  8*.  1911.  geh.  M.  10.80;  in  Leinw,  geb.  M.  12.~ 
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Glalchen,  Beg.'Rat  Dr.  A.,  Die  Optik  in  der  Photo^aphie.   In  se- 
in ein  verständlicher  Darstellung.   Mit  1 14  Teztabbüdtmgen.   |(r.  8*. 

1911.    geh.  M.  6.  —  ;  ia  Leinw.  geb.  AI.  7.- — 

Günther,  Prof.  Dr.  S  ,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie.  Mit 
169  Holzschnitten  und  3  Farbentafelo.  Lex.  8".  1891.  geh.  M.  12.— 

Gfinther,  Prof.  Dr.  S.,  Handbuch  der  Geophysik.  Zwei  Bände.  Zweite, 
gänzlich  uu)>;earbeitete  Auflage.  Mit  387  Abbüdaagen.  Lez.8". 

1897—1899.    geh.  M.  38.— 

Henrich,  Oberlehrer  F.  J.,  Lehrbuch  der  Erystallberechnung.  Mit  zahl- 
reichen Beispielen,  die  mit  Hilfe  der  sphärischen  Trigonometrie  auf 
Onmd  einer  stereographisehen  Projection  bereehnet  worden.  Mit 
9b  Holttchnitten.   8*.   1886.   geh.  H.  8.— 

Kayser,  Geb.  Bat  Prof.  Dr.  H.,  Lehrbuch  der  Physik  Ar  Studierende. 

Vierte  yerbesserte  Auf  läge.  Mit  344  TextabbUdangen.  gr.8*. 
1808.   geh.  M.  10.~;  in  Leinw.  geb.  M.  11.40. 

Kobert,  Prof  Dr.  R.,  Ein  Edelstein  der  Voneit  nnd  seine  knltar« 

historische  Bedeutung.  Kat  h  einem  im  Rostocker  Altertums  verein 
gehaltenen  Vortrage.  Für  Aerzte,  Apotheker,  Lehrer  der  Natur- 
wissenschaften und  Freunde  der  Kulturgeschichte.  Mit  35  Ab- 
büdongen  im  Text  nnd  10  TalUn  in  Lichtdruck.  Lex.  8^  1910. 
steif  geh.  M.  6. — 

EfOhake,  B.,  Methode  s    EntsUberang  von  Emu»  betrieben  seit  dem 

Jahre  l!^63  in  Chile  und  Bolivia«  spfttwr  auch  eingeführt  in  Peru 
und  Mexiko.  Mit  16  AbbiJdnngen.  gr.  8*.  1900.   geh.  M.  4.— 

LSwI,  Prof.  Dr.  F.,  Die  gebirgsbildenden  Felaarten.  Eine  Gesteinskunde 
fhr  Geographen.  Mit  25  Abbildungen,  gr.8*.  1898.  geb.  M.  4.— 

Seipp,  Prof.  Dr.  H.,  Italienische  Haterialstadien«  Forschungen  nnd 

Gedanken  über  Bau-  und  Dekorationssteine  Italiens  Für  Kunst- 
forscher, Kunst fronnde,  Studierende,  Architekten,  sowie  für  Stein- 
industrielle.  Mit  133  Abbildungen.  Lex.  8^  1911.  geh.  M.  9.—  ;  in 
Leinw.  geb.  M.  10. — 

V.  Winkler,  Ingenieur  W.,  Der  elektrische  Starkstrom  im  Berg-,  und 
Httttenwesen.  Mit  424  Abl^nngen  nnd  2  Tafehi.  Lex.  8*.  1906. 
geh.  M.  14.—;  in  Leinw.  geb.  M.  16.40. 


Diitietit^uoti. 

Werden  und  Wandern  der  Dünen,  Pflanzen-  und  Tierleben  auf  den 

Dünen,  Dünenbau. 

Bearbeitet  von 

Prof.Dr.  F. Solger,  Prof.Dr.  P.Graebner,  Dr.  J.  i  hi^incmanii, 
Dr.  P.  Speiser  und  Prof.  F.  W.  ü.  Schulze. 

Mit  n  Tafeln  und  141  TexUbbi!dun«?en.    gr.  S*. 
geh.  M.  10.—;  in  Leinw.  geb.  M.  11.20. 
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TABELLARISCHE  CßEßSlCHT 

(BestimiDiiiigstalielleii) 

ÜBER  DIE 

250  WICHTIGSTEN  MINERALIEN. 


Anhang  zu  F.  Klockmann,  Lehrbuch  der  Mineralogie, 
ö.  u.  0.  Aujlaye.    Stattgart  1912, 
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Trotz  der  relativ  bescliränktcn  Zahl  von  Mineralarten  im  U^enatz 
zu  den  ungezählten  Pflanzen-  und  Tierspezies  ist  das  Bestimmen  von 
Mineralien  mit  besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft  und  nach  den  in 
der  Botanik  und  Zoologie  gebräuchlichen  Methoden  der  dichotom  gegliederten 
Bestimmungstabellen  (Fragestellung  und  Entscheidung,  ob  bestimmte 
Merkmale  vorhanden  sind  oder  nicht)  nicht  ausführbar.  Das  liegt  dann, 
dafi  es  eine  eigentliche  Mineralspezies  (S.  302)  nicht  gibt,  und  daß  alle  m 
Charakterisierung  dienenden  Eigenschaften  für  das,  was  gemeinhin  ab  10- 
neralspezit's  l)czi'i(  lii\<>l  wird,  in  weiten  (iit  nzen  zu  schwanken  vermögen.  Da> 
gilt  ebensowohl  von  der  clieiiiischen  Zusaiiimeiiäetzung,  wo  die  isoinor}*!!«! 
MiöfiiuMgen  alle  möglichen  Uebergangsglieder  /.wischen  sonnst  clieDii^!<  li  sehr 
verschiedenen  Mineralien  schaffen  können,  wie  von  den  physikalischen  Kig^n- 
schaften,  von  der  Entstehimgsart  und  dem  geologischen  Vorkommen.  Ander- 
seits kann  es  geschehen,  daß  zwei  gan?;  verschiedene  Minerahen  sich  äußerlid) 
weit  ähnlicher  sehen  können  als  zwei  Varietäten  desselben  Minerals.  — 

Ftir  das  Erkennen  der  Mineralien  kommen  in  Betracht  die  chemischen, 
morphologischen  und  physikalischen  Eigenschaften;  außerdem  bilden  noch 
in  vielen  Fällen  die  paragenetischen  Beziehungen  ein  wertvolles  Hüfsmittd. 

Die  chemischen  Merkmale  sind  die  entaeheidenden»  aber  ihre  Featstelhuig 
setzt  zumeist  umständliche  und  zeitraubende  Operationen  voraus. 
morphologischen  Kennzeichen  sind  nur  dann  exakt,  wenn  mehr  oder  minder 
deutlich  ausgebildete  Kristalle  vorliegen,  was  in  der  Fraxiö  rechi  h.mfig  nicht 
zutrilTi.  Die  physikalischen  Eigenscloftcn.  wie  Farbe.  Olanz.  Härte  usw.. 
bind  am  leichtesten  aufzufassen  und  meist  schon  mit  einem  einzigen  Bück 
wahrzunehmen,  doch  sind  sie  vor  allen  anderen  der  Abänderung  ausgesetzt 
ebenso  läßt  das  paragenetische  Zusammenvorkommen  nicht  selten  im  Stich. 

Wenn  dennoch  für  die  Bestimmungstabellen  mit  Vorliebe  oder  aus- 
schließlich die  bequemen  Merkmale  der  Kristallform,  des  physikalischen  und 
des  paragenetischen  Verhaltens  herangezogen  werden,  so  darf  man  steh  von 
ihnen  sichere  und  in  jedem  Fall  zuverlässige  Resultate  nicht  versprechen. 
Darauf  gegründete  Tabellen  haben  nur  den  Wert  einer  üebersicht  d<r 
Mineralien  nach  ihren  leicht  erfaßbaren  Eigenschaften,  können  aber  m  der 
Hand  desjenigen,  der  mit  den  Lehren  der  Mineralogie  einigermafien  vertraut 
und  einige  Uebung  im  Erkennen  der  gewöhnlichen  Mineralarten  hat,  die 
Arbeit  des  Aufsuchens  sehr  erleichtern.    In  diesem  Sinne  sind  auch  die 
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Tabellen  zam  Bestimmen  der  Hinenlien. 


nachstehenden  Tabellen  zu  vontehen.   Sie  geben  in  der  im  Buch  telbst 

befolgten  systematischen  Anordnung  eine  Uebersicht  über  die  wichtigsten 
Eigenschaften  der  2.50  gemeinsten  Mineralien,  %v()diirch  das  Auffinden  er- 
leichtert und  in  vielen  Fällen  ermöglicht  wird.  In  anderen  Fällen  wird  es 
nötig  werden,  die  getroffene  Entscheidunir  an  den  ausführlicheren  Angaben 
des  Textes  zu  prüfen,  weshalb  jedesmAi  die  betretende  Seiteuzahl  sich  au- 
g^eben  findet. 

Bei  der  Benutzung  der  Tabellen  ist  zu  beachten,  daß  die  Angaben  über 
Harte,  Glanz,  Strich,  Bruch  und  Spaltbarkeit  aich  auf  deutlich  wahrnehmbare 
und  frische  Bjristalle  beziehe,  und  daß  diese  Eigenschaften  öfters  nicht  un- 
wesentliche Abänderungen  aufweisen,  wenn  das  Mineral  im  verwitterten 
Zustand  oder  in  Aggregaten  von  verschiedener  Verbandsfestigkeit  und  Ver- 
unreinigung vorliegt. 

Die  Utensilien,  die  bei  Benutzung  der  Tabellen  und  überhaupt  beim 
liestinimen  von  Mineralien  in  Fra«;e  kommen,  sind;  Lupe,  ein  festes  Messer, 
Feile,  Strichplatte  und  eine  Härteskala,  vou  welchen  letztere  unter  l'mstiinden 
entbehrt  werden  oder  durch  andere  Hilfsmittel  (s.  S.  149)  ersetzt  werden 
kann.  Nötig  ist  weiter  noc  li  ein  Tr()pffläs<  lu'iien  mit  Salzsäure  und  für  schwie- 
rigere und  zweifelhafte  Fälle  das  Lötrohr  mit  Zubehör. 


6«bniielite  AbUknongen* 


XX 
Zw.  - 
Mgl. 
Plmgl. 

Dgl. 
Fgl.  - 
Olt'l. 
L.  -11.  - 


Kristalle. 
Zwillinge. 
.Metallglanz. 
PerlmiitteiiglAiiz. 

DiaMuintgbmz. 
Fettglanz. 
r!la«L'lnn7. 
Ltitiolj  r- Flauuue, 

BgL  ^ 


udf*. 
dschnd. 
halbm. 
vollk. 

s.  vollk. 
uuvoUk. 
anlfd. 

Begleiter. 


■- ■-  durcli'-iLhtisf. 
undurchsichtig. 

—  durchscheinend. 
^  halbmetalliflch. 
=  vollkoninien. 

—  <(hr  vollkommen, 
unvollkommen. 

—  anlaufend. 
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Elemente. 


'Name,  FonMl  und 

Fonn  bxw.  Habitue 

Form  iiiul  StmkUir 

Spül.  1^  ' 

System 

der  Krtetelle 

der  Aggregete 

I.  Klmwe.  Elcumt 


Reg,,  tetr.-hemiedr. 


flrephlt.  (  . 

Hexag..  rbonboedr. 
hemiedr. 


ScJiwerel.  t». 
Bhombiaeb,  beloedr. 


^^  306 


iie 


S.  311 


3 
St 

9 

ä 

r. 


Arten.  An. 

(Schcrhcnkobatt) 
Hcxag.,  rhomboedr- 
bemiedr.  ü  tu 

Antimon.  ^Ii. 
Ilt'xag.,  rboioitoedt-.* 
h«rate4r.  S.  >U 

Hi<«mut.  Hl. 
Hrx.iiT-.  rhonbo««))  - 
bcmiedt'.  .s.  au 


Gewöhnlich  luipliim  .»us- 
I.ild.  t.'  Kiii/.elkristallf 
mit  oktU'idr. .  hoxac<lr. 
oder  (lodekaedr  Habitus 
u.  gerundeten  Kanten  u 
FIftcben.  Aneh  Zwillinge. 

Selten,  meist  «eehsiettige 
Tafeln   nnd  Schoppen, 
nweilen  mit  Dreieck:» 
«treiAmg. 


Meint  mit  pyramidalem, 
seltener  spuBOidiBcbem 
Uabitns. 


Selten,  klein,  mit  würfeli- 
gem oder  nadeligem  Ua> 
bitui. 


Selten,  mit  wUrfeligein  od 
tafeligem  Uabitus. 


SelteUj^ 
bitns. 


mit  würfeligem  tia- 


Selt«'n  ünreßielmAßigpGnip- 
lien  od.  kuKeliße  Fl»! m-  II 
mit  radialer  Struktur 
Schwar/er  Diamant  in 
diubten,  eckigen  u.  loche- 
rigen  Kttmam. 

Derb  nnd  eingesprengt,  in 
krummhlAttrigen.  iitrah- 
lig-!»chuppigen,  dicbten 
oder  eriilgen  Maaseti. 


Derb ,  eingesprengt ,  knol- 
lig, als  Jiiereu,  Zapfen. 
Krneten,  Anüog.  Erdig, 
diebt,  faeerig. 


01a^konfartig,  flacbitchalig 
mit  dlcbtem  Bmcb. 


Derb  oder  elageaprengt 

spätig. 


Gestrickt,  baumförmig,  fe- 
derartig, spRtig,  icftraig. 


sehr  veUk  ^ 


!»'.  hr  Vf>l!k 

nj(  k  aoi» 
C.leitu{ 


>MOi; 
vellk. 


n 


lOtMUl      >■  ,-1 

voUl  i-i 


T«U)L 


Gold.  An. 

Reg.,  hoioedr.      ä  sie 


Silber.  Äff. 
Reg.,  beloedr.      S.  eis 


Quecksilber.  Hg. 
Reg.,  boloedr.       Ü.  Sie 


AmalKAiu.    (Hg,  Ag). 
Reg.,  boloedr.  810 


e 
o 

IG 


l^apfer.  Ca. 
Reg.,  holoedr.      S.  ita 


Eisen.  Fe. 

Heg  .  huloedr.         S  Hl 

Piatia.  Pt. 

Reg.,  boloedr.       S.  122 


Verzerrte  Oktaeder  mit 
r.i  uhen  Flaoben.  oft  blech- 
oder  drabtartig  ansge- 
liildet. 


Verzerrte  Würf«l  od.  Okta- 
eder, oft  blech»  od.  draht 
artig  ausgebildet. 


.Aufgewachsen  in  Skelett-:  — 
artigen,  federigen  tran- 
bigen.  moosfOrmigen  Ag* 
gregMen,  eingenprengt 
in  KOmera. 


4 


Haar«,  mooeförmig,  lede* 
rig;  in  Strftluiea  and 
Klampen. 


Klbaoigtin  kleinen  Tropfen. 


beltcue,  Uucbeureicht.'  XX  |l^inS('>sprcngt  in  Körnern,! 

Plattea  aad  als  Aitflag 

Stark  verzerrt»  Oktaeder.  In  cii^blumcnartigeu  Plat- 
ott    von    plattiger   oder     teil,  atS  Anüng. 
drahtartigcr  Form,  tistig 
a^egiert. 


, Korner.  Sehüppcheu,  Plat-  UOo.  ij 
■    teu  oder  Klumpen.  ' 

Selten ,    mit    wUrfeligeu  Eingesprengt  in  Körnom        —  .j 
Habitus.  und  bchüppchen.  lo^e  in, 

klfincn    Kiirneru  oder' 
«li'cherigcn  Klumpen 
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Elanente. 
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1  Diircli- 

fiirte 

Glans 

sicktig- 
1  kelt 

Farbe 

Strich 

Dem«rkiuigen 

1.  Ablelinng.  !flcktm«l«IUi 


Ud 


kr 


10 


IS,M-3,58 


M 


a,o-8,i 


au  üge  zeich- 
Mier  Dgl. 


Vgl.  oder 


ÜArz- 
bifl  Fgl. 


ds.  hU 
ad*. 


adi. 


ds.  bis 
Dd*. 


farblos,  oft  gclli- 
lich,  I  riiun,  grau, 
schwarz 


dunkel  oder  licht 
stablgr»a 


lioiii;;-  un'l  wachs- 
gtilb,  orange, 
br»aa 


farblos 


rem,  ffraa, 
acbim* 
m«md 


gelb 


■etalMd«  (BprOdiiutoUe). 
üd 


S-4 

Mgl., 
schnell 

matt 
werdend 

nda. 

licht  blcit,'i,iu. 
schoell  dunkel  blei- 
grau  bis  schwarz 
anUd. 

bloigrau 

•-S,8 

«,» 

Xgl. 

Ods. 

ziimw»  iß. 
graulich  aulfd. 

bleigran 

«- 1,6 

9,7- 

9,H 

Hgl. 

nds. 

rötlich  silberweiß, 
bnnt  anlfd. 

bleif^rau, 
metall. 
schim- 

morad 

Ml«.  «Oeaehneidige  VetoU«). 


r 

r 


10  -  12 

13.6-  18,6 

18.7-  14,1 


U~18 


XgL 


Mgl. 

Mgl. 

Mgl. 
Mgl. 


Mgl. 


uds. 

uds. 
uds. 
nda. 


nds. 
«da. 


goldgelb, 
meBsing-,  ipeis* 
und  iichtgelb 


silberweiß, 
gelb,  brnun,  grau, 
ecbwarx  anlfd. 


zinnweiU 
silberweiß 


kapferrot, 

dunkler  anlfd.  mit 
brnuner,8chwarzer, 

griiiiiT,  Mauer  Ver- 
wiiteiuugsriade 

atahlgrau 

bis  eisenacfawars 

ataUgraa 
Ins  SUberweiße 


metall- 
glzd. 
goldgelb 


«ilbtsr- 
weiU 

metall- 
glsd. 


silber- 
weift 

kupferrot 

raetall- 
gliinzend 


gUniend 
Stahlgran 


Lose  auf  Seifen ,  oder  ein- 
^1  W  ichsen  in  serpeniitt- 

.ti  litjem  <ie.Ht«:in. 
Bgl. :  .Mineralien  der  Edel- 
steinseifen. 


In  Gneis,  (tUnunerschiefer, 
körnigen  Kalken,  Granit, 
Porphyr. 

Aehni. :  Molybdftnglans,A^• 
(leno1amprft. 

Bgl.:  irius,  .\uhydrit,  Mer- 
gel,Kalk,  Aragonit.CBleit» 
Cölesiin,  Uaokerit. 


.\uf  Sillier-  und  Kobalterz- 
gängen V.  d.  Li.  flüchtig, 
weißer  Beschlag  n.  XaOD* 
lanohgemch. 

.\(]inl.     Diskrnsit,  Alle- 

montit. 


Bgl. :  WismutglRiiz.Kohalt- 

erze,  Zinn^ti  in 
Aehnl. :  Kotuickclkics, 

Hi  eithaoptlt,  Ltnneit» 

Danait. 


Bgl. :   Pyrit  .  Hraunt'iscii, 
Uuaxz,  Seifenmincralien, 
Aclial.:  Fyrii,  Kupferkies. 


Bpl. :  Silbererze,  Hl"'it,'laii/, 
.\rsi  II inineralien.Scjiwi  r- 
spat,  Kalkspat,  Flußspat, 
Qaarx. 

Bgl:  Zinnober. 
Bgl.:  Zinnober. 


Bgl.:  Cuprit,  ged.  Silber, 
Kalksnat,  Qnars,  Prehnit, 

Zeolitae. 


Magnetisch. 

Meist  meteor.  ürsprangs. 

Bgl. :   PlatinmetaUe  and 
lifeamlnenlien. 
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äuiade. 


Name,  Formel  und  System 


Form  bzw.  Habitas 
der  Kristalle 


Form  und  Struktur 

der  Aggregate 


barkeit  i  ^ 


(Eauscbrotj 
MoBolüio,  holoedr. 


8.  (84 


Anriplfriuent.  AifSt« 
(Baiuobgalb) 
Rhomb.,  hoioedr       S.  ttfi 


o 

E 

© 


AnllinOBtrtft«!,  8biH«. 

I  Aiitimunit) 
Rbomb.,  boloedr.  S.  SM 


WiamntKliiB«. 

(MiHmutit) 
Rbonib.,  holo«dr 


8.  8t7 


Botspltfif  am.    8b  2  .Sb^O«. 
Monoklin,  holoedr.     8.  a«7 


Mol)  hilänglanx. 
(Molyhdänit) 
Hexag. 


8.  aas 


Nicht  hiluflg,  klein,  kurr.- 
säulig,  vertikal  gestreift 
und  AttfgewachMB. 


Selten  deutlich  ausgebildet, 
JUein,of  t  linsenförmig  gc- 
krOnuntf  bl&tlrig«  Spalt- 
attl«ke. 

Spießig,  strahlig,  nadclig, 
nicht  selten  HcnwiMsh  wel- 
lig'    i)ogen  und  querge 

streift. 


Wie  Antimonit. 


Xadelig    bis  haarförmig, 
obne  deatlicbe  FVkcken. 


Selten,  meist  nur  unvoll- 
kommene sech^iseitigeTa- 
Mn  und  Schuppen. 


Derb,  dicht  QBd  «I«  ABÜng 


und  (OiOi  * 
meist  an- 
deuüicb 


Derb,  eingesprengt  od.  nie-  i"iOf 
rige  Masten  mit  ütenge-,  aehr  voUL 
liger  bis  r»dialstrahliger 
Straktnr;  erdige  ABflOge. 

Nadelig,  in  Büscheln  und  (oiOi  vollk 
verfilzt,  auch  derb  mit  Gkitfl^ck 
feiBf«seriger  Straktnr.     BMh  («t) 


7' 
MI 


Derb  mit  spittiger,  breit- 
.stengeliger  oderfeiBfa^c- 
riger  Struktur. 


Büschelig,  nadelig:  eingc- 


wie  Aati*  «*i 


Bprengt. 


Derb ,  einge"«pr«^ngt 
krumrabl.'ltti  n 
BCbuppigen  Aggr. 


lU 

bis 


denUi*'k  I 
nach  einir:  -  j 
Riebtan^  ^  i 

aehrvellL  «Aj 


N 
8 

4) 

E 

o 


BleJgUaa.  PbÜ. 
Reg.,  holoedr.       S.  990 


Sllberglaai.  A^^S. 
R«g.,  boloedr.       ä.  332 


Enpreralans.  Cnj8. 
Rhomb.,  holoedr. 


8.  8S8 


AatiBenillber.  Af^Üb  (v). 
Rhomb.,  holoedr.       8.  885 


A 
S 

u 
U 
1- 


a 


a 
o 


Zinnober.  UfS. 

Hexag.>tnpes.-tetart. 

8.  887 


Koprerladlg  loS. 
UexAg.,  holoedr. 


S.  839 


.Meist  Würfel  mit  Oktaeder 
und  Dodekaeder,  öfters 
plattig  verzerrt  und  ver- 
swiUingt  nuch  (Hl). 


a.  Abteilfiiig.  §«lMc  HC 


Mi'isf  Will  ffl  iiiii  nktiK'der,  l)cv]>.  in  PLitteB, gestrickt 


Derb  und  eingesprengt,  in 
spätig-körnTgen  bis  ganz 
dichten  Aggr. 


häufig  7.ahn-  uad  dorn* 
förmig  verserrt, 


Diüktnfelig  und  kunsftuU 
mit  hexagonalem  Hub! 
tus. 


f. 


pulverig. 


Derb,  in  Platten  und  ein 

I sprengt   mit  dichter 
truktur;  erdig. 


l'i  isiiiatisch.  »licktafelig  od,  Df  rl> ,  in  spatig-komigen 
Nechsseitii;«'   Pyramiden,    Ai.'i;r  ;  Plntten,  Knollen, 


überhaupt 
Hhbltnt. 


hexagonaler 


Dicktafelig,  prismatisch  u. 
rhomboedrisch. 


Anflug. 


Derb  odt-r  rincesprengt. 
kArnig,  faserig,  dicht, 
erdig ;  kranunsehalig  und 
als  Anflug. 


•hl 


und  diluntafelig  nach  der 
Basis. 


nii  i>l   kb  in  In  Kin'h  n,  Platten  und  als 


Anflug,  feinkörnig,  dicht 
oder  pulTorig 


(IM)  IM 

vellL  ^ 

13$ 

I  ^ 


ludeaLhcbi  on 
I 

unvetlk.  «il 

ui 

3*1 


I 


(Olli  Ulli 
deuUia 


11010 

siemiiek 


.4 
4 
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Sulfide. 
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rö- 

itit 

1 

{  Ulirte 

Oewioht 

Glanz 

Durch- 
siclitig- 
keit 

Farbe 

Striek 

Beraerknngen 

Sulfid«  «tc.  der  Metalloide  (SnlfosilureM). 

Od 
rtd 

blendiger 

Dgl-, 
auf  dem  Br. 

Fgl. 

dflclmd. 

morgenrot, 
gelb  bweUageiid 

orange* 
gelb 

Namentlich  auf  Krzgflngen, 
auch  eingesprengt  in  To- 
nen und  Dolomiten. 

Hgl. :  Auripigroent,  Anti- 
munit. 

Aehul. :  KotguUig,  Zinn- 
ober. 

KU 
V 
m 

tu  s 

PI  in  »1 
i'lUlgl., 

bleudiser 
Fgl. 

UBCIUICI« 

sitronengelb 

gelb 

Vorkommen  and  Begl.  wie 

Realgar. 
Aehnl. :  Brdiger  Antlmon- 

ocker. 

Id 

a 

starker 
Jigi.,  luaii 
Müfd. 

uds. 

bleigrau, 
oft  bunl 
angftiMtfea 

dankel 
bleigr»u 

Auf  Er/gangen  neb.  Qnarc, 

für  sich  oder  in  Begl.  Ton 

Sb-Mineralien. 
Aenni. :  nieiBpieiigianZi 

Wismutglanz,  Blelgtanz, 

Pyrolusit- 

Ii 

2 

6,4-6,0 

starker 
Mgl. 

nds. 

Mi;igl.»U 

I  is  zinnweil», 
bunt  itulaufend 

dunkel 
bleigran 

Auf  Ziimerzg^ingen;  auch 
neben  Kupferiies  oder 
veisaorfnt. 

Aehnl.:  6t,  Antimonglans. 

U 

I-l,6 

«.«-*.• 

dschnd. 

Iürfl4din»t 

rot 

Eingesprengt  in  derben  An> 
timonglanz  neben  Qnarz. 

d. 

ß- 
111 

1  -  1.6 

4,7-4,8 

atarictr 
Mgl. 

uds. 

bleigrau  mit  Stich 
&t  RötUelie 

graa- 
grOnlich 

In  Granit,  vielfach  neben 

Ziiiii^t'  in,  auch  auf  sul- 
tldischen  iContaktlagerst. 

Icr 

Metalle  (öullobaseu). 

Id 

2.0 

7,3-7,6 

starker 
MgL 

ud». 

bleipraa  tiiit  Stich 

ins  Ki)tlir  )i.\ 
hAuDg  matt  anlfd. 

graalich- 
Kchwarz 

Bgl. :  Knpferki'  -;.  Houriiu- 
nit ,    *iuav/  ,  K;ilUs^>at, 
Haryt,  SpateiscD,  Zink- 
Idende,  Silbererze,  Oal« 
mei. 

Aeknl. :  Antimonglanz,  Uli- 
nannit. 

t 

7-T,4 

Hgl.,  läoft 
mut  au 

nds. 

dunkel  bleigrau 
hin  eisenschwarz 

glänzend 
dunkel 
graa 

Bgl. :  Silbererze. 
Aubnl. :  Kupferglanz. 

Id 

»,6-B,e 

starker 
Mgl.,  lauft 
bald  matt 
an 

ada. 

dunkel  bleignm 

Rl.inzi'iul 
dunkel 
gran 

Hui  :  t  iiprit,  .Malachit, 
KujHcrlasur,  Huntknjtfer- 
err. 

Aehnl. :  Silbcifzl m/,  Hour- 
nonitjHagnetii.  i  hromit, 
Kieenueianz,  dunkles  Fahl- 
erz, Botknpferers. 

M 

3,« 

9,4-10 

starker 
Mgl. 

nda. 

«tiberweie, 

lüuft  grau  bis 
schwarz,  auch 
goldigbraan  an 

glitnzend 

(1  tnikt'l 
grau 

Bgl. :  SilbererzOtBleiglanz, 
\  I    ri-  aaa  Antimonmine- 

rulieu. 

Aehnl. :  Antimon,  Silber. 

d 

s-e,s 

Dgl. 

in  i1iiiiiit-r 
Schicht 
ds. 

Cochenille-,  auch 
scharlachrot,  rot- 
Druun,  scnwArz, 
bleigrau,  stahl- 
färben 

Schar- 
lach- bis 
rosDraun 

Bf:l  :    Qiii^' ksilliiT ,   Pyi  it, 
.MiiikiiHii,  Aiit  iiiioiif^'Kiuz, 

Mit  lIIllUII . 

Aehnl.  :  Kealgar  .  kuisfer- 
blillc  ,  Kupferziegelerz, 
(.'unrit,  Koteisen,  Kol- 
guftigerz,  Rutil. 

i 

1,B-» 

M 

Fgl. 

ad«. 

M.iuscliw.ir/., 
mdigblaa 

sehwars 

Bgl  :  Kupferglanz,  Knpfer- 

Kies. 

Uigiiized  by  Google 


Sulfide. 


Name,  Forml  und  BjrBtom 


Form  b/.w,  Habitus 
d«r  Eristoll« 


Form  und  ätrtiktur 
d«r  Aggregat« 


Sp»U.  j 


bMMt 


Sehriftcri.  AaAgT«. 
(Sylvanitf  « 
Monoklin,  holoedr. 

Blatter»».  (PbAMj)  (SeT)). 

(Xacvagiti 
Rhorab.,  holo«dr. 

8.  a4l 

Zlakblende.  Zni». 
(Sphalerit) 
lieg,  tutruedr.-hcmiedr. 

S.  Wl 


Wartxit.  ZaS. 
Hexag.-ditrigon.- 
pyntmid.  8  ms 

■aimetkiet.  Vt8* 

(i'vrrhotin) 
H«X1V.  8.  3M 


Milurit.  KW. 
Hex«g.  8.  SM 

RotBlekclkiM.  Hlif. 

(Kupfernickul) 
Uexag.-ditirigftB.-pyratn . 

8.  848 


Pjrlt.  FeS,. 
(Schwefelkies) 
Beg.  peBtag.-li6miiedr. 


Kohalt^laas.  CoA«8. 

(Gtaiixkobult) 
B«g.  petttaf.'liftiDiear. 

S.  864 


G«rid«rnit.  KlAaS. 

(Arsenniekelkie») 
Beg.  peBtag.-li«iiiiedr. 

8. 

VllmaBBlt.  NISbg. 

« Antiiiionnickelkie8) 
lieg,  peutag.-heotiedr. 

8.  «M 


Spettkobalt.  loAtj. 
(Smaltln) 
Beg.  pdBtag.-heniiedr. 

8.  S64 


Chlotatbit.  Mäat. 
R«g.  pentag.-hemtodr. 

^  *  8.  MS 


Klein.  nade]ig.  zu  tied-- 
rigen ,  schriftAbldichen 
I  i  lunpen  verbunden,  flnek 

aufliegend. 

Tafelig  bis  achnppig. 


Verzerrte  Dodek.it  iU  r ,  !€■ 

meist  Spiiltj>tüi-k<' ,  die 
manchmal  mit  /williiig»' 
streifung  versehen  »ind 


Sehr  klein,  tafelig. 


Selten,  klein,  h'-xt^onale 
Tafeln;  »chaiige  ÖtUcke. 


HaaifOrmig,  dfluo,  spieflig» 
atrabUg. 


SfUin.bexngonale  niedrige 

Pyramiden. 


Hänßg,  Hexaeder  od.  Penta- 
gondodekaeder mit  cba- 
ntktarisi.  Strelfonc;  in 
Komb,  aneh  OktaeMr  n. 
4S-FUeliBer. 

Klein,  ring.sum  an^iefli! 
det;  Komb,  von  Penta- 
gondodekaeder mit  Okta- 
eder. 


Selten,  Hexaeder  mit  Okta> 
eder. 


Selten,  Hexaeder  mit  Okta- 
eder. 


Meist  Hexaeder  mit  bancbig 
gekrftmmtea  PlSchen. 


Wie  Sp<^i!tkobalt. 


I'unnc  Lagen,  eingeBprengtjnachs  Rieb 
und  als  Anfing. 


Dünne  eingewacksene  La- 
mellen oder  derbe  butt- 
rige Aggr. 


Derli  oder  «'ingespreugt ;  lu 
sp.itii^fii,  strahligen  bi^ 
ganz  dichten  Aggr. 


Derb,  in  schal ig-nierigea 
feinfaserigen  biadiobten 
Aggr. 

Derb,  trüinint'rartig  u.  ein^ 

fesprengt ;  dicht ,  fein» 
dmig. 


Faiterig  bis  radial«tr*hUg 


IJfrb,  gestrickt,  niTifr 
dicht,  feinkörnig,  kurx 
Btrablig. 


Derb,eingeHprengt.knoIIig, 
mitdienter.  feinkörniger 
oder  etrabliger  Stniktnr 


I>eil<   od»r  •■iiit;>>»ipTengt, 
dicht  oder  körnig. 


Derb  oder  eingesprengt, 
dtebl  Oder  kOmig. 


Derb  oder  einget^prengt, 
dickt  oder  kOriiig. 


Derb  oder  eingesprengt, 
gestrickt,  nierig:  dient, 
ackalig  nnd  etranlig. 


Wie  Speiskobalt. 


den« 


•ehr 
veliL 


iUO) 

ToUk. 


deaiiick 

(1010)  '.: 


Witt. 


(looi,  nicb  sn 
immer  < 

ntkakm 


(m 

üealid 

TOOk 


ToOk 


nndeathU 


1 4Sdl 


Digitized  by  Google 


äulfide. 


•ö- 


Harte 


aewtcht 


Olms 


Durch- 
sichtig- 
keit 


Farbe 


Btrieh 


B«ner]raiig«n 


Id. 


1,5-2 


1  -  1.6 


7,8» -8,38 


6,7»— 7,10 


HM 


t,S-4 


4d 


4d 


Od 


Od 


öd 


öd 


6-6,6 


6.6 


6,6 


8,«8— 4,07 


Mgl. 


ttdo. 


nds. 


halhmefall  '  uds. 
Dgl. ;  W  euu  bi.s 

dschnd 
bioweilOB 
dnreho. 


and 
dicht  fettig 

mcrnii 


di.iin.int- 
artiger 
Olgl. 

Vgl. 


7,0-7,7 


4,0-0,0 


0-0,4 


S.0-0,0 


«,7—6,73 


4,4-7,8 


4,4—4,8 


Vgl. 


Mgl. 


>t.uker 
Mgl. 


»gl. 


Mgl. 


Mgl. 


Mgl. 


stahlgran  bis 

oilberwrift  und 
lichtgclb 


dunkel  bleignra 


gelb,  rot,  braun, 
schwant,  grfltt 


bis  uds. 


ndo. 


nde. 


nda. 


nd«. 


ttdo. 


ad«. 


uds. 


Ods. 


dvnkelbrann 


lieht  tombakbrattn, 
dankler  braun 
aalfd. 


messinggelb,  wenn 
matt  grilnllchgraa 
bia  brannlien 

licht  kupferrot, 
dvnkler  bräonlicb 
nnd  gran  anUd. 


Stick  iTia  ürauo 


nStlich,  »ilber- 
weifi,  rötliohgran 
anlfd. 


silbcrwtiü, 
dunkelgrüH  und 
matt  aalfd. 


bleigrau,  dunkel- 
grau,  bisweilen 
bant  anlfd. 


zinnweiß 
bis  licht  >t.ililpr,rii 
dunkelgrau  oder 
bnnt  anlfd. 


ainnweiA, 
dnnkelgran  anlfd. 


glänzend 


scbwurz 


gelblich- 
weiß, 
leder^ 
brann 


licht- 
braun 


grau  bis 
schvara 


schwarz 


brftunl.- 
»chwarz 


brftunl.- 
schwurz 


grau- 
scnwarz 


.Hchwarz 


dankel- 
gran 


grau- 
sonwarz 


grau- 
acnvarz 


Auf  Ciohlgiingen. 

Bgl  :  üoTd,  Ouldtelluride, 

Blende,  I'yrit. 
Aehnl. :  BUttterers. 

Volk  Olli  in.- 11.  Bgl.  wie  bei 
Scbrifterz. 


Dgl. :   Bleiglanz ,  Qpan, 
Kalk- ,   Schwer^,  Flufl-, 

Eisen-  und  Manganspat, 
Schwefelkics.Kupferkies. 
Aehnl.:  Granat,  Uli  jirl.mz, 
Zmndtein,Vesavian,t<'ahl- 
enkiistalie. 

Kgl. :  ßlciglunx,  Blende. 
AebnJ. :  Zinkblende. 


Vom  Magneten  angezogen! 

im  Kontakt 
her  EruptiT- 


Imprlgnation  im  Kontakt 
»iter  basische 


.\fhiil.:  tiuntkupfererz,  Sil- 
berkies, Eotnieketkiea. 

\<i;\  :  Nickel-  und  Kolialt- 
erze ,  Silbererze ,  Spat- 
eiaen,  Kopferkies. 

Bgl.:  Nickelblütc.  Baryt, 
Nickel«  a.  Kobalt ntinera- 
Ifen  der  Silbercrzgünge. 

Aehnl.:  Wi-sumt.  Magnet- 
kies, Antimonnickel,  Lin- 
neit,  Danait. 

Weit  verbreitet. 
Aehnl.:  Markaait,  Magnet- 
kies, Knpferkies,  Oold. 


Fahlbandartig  in  Oneieen. 

In  körnigen  Kalken,  neben 

Kupferkie.s,  auch  im 
Skarn. 

Aehnl.:   Danait,  Linneit, 
Wismut,  Rotnickelkies. 

litcl. :  Nirk.  iMdte,  üUmaD- 

nit,  Kinenspat. 
Ai  iinl  :  ITllmannit,  8peIo> 

kol.alt 

Aehnl.:  Bleigiana,  Speis- 
i  kobalt,aeTsdorfttt,  Eisea- 
spat. 


Üüiiu  Anschlugen  As-Ge- 
rucli 

Bgl. :  Hotnickelki>'s,  liaryt, 
KobaltblUtc ! 

Aebnl  :  Chloanthit,  Ull- 
mannit,  Oersdorf  fit,  Al^ 
senkies,  Arseneisen. 

Beim  Anschlagen  AB-Ge- 

ruch. 

Bgl  :  Rotnickelkies,  Wis- 
mut, Proustit ;  Schwer- 
spat, Nickelblttte 

Achul. :  Siehe  Speiskobalt. 


Uigiiized  by  Google 


lO 


Solfide. 


Name,  Fonn«l  und  System 


Form  bKW.  Habitus 
der  KrUtall« 


Form  und  Struktur     I  Spalt- 
d«r  Aggregate  bvkeit 


MkfkAstt.  F«Sj. 
Khomb.,  holoedr. 


•3 


a 
s 

E 
o 

«1 


8.  SM 


Anenklci.  FeAsS. 

Rbomb.,  holoedr. 


I,5lliTiLMi.  F«A<«2. 
(Ai    U'  ist-n) 
iUlomb.,  holoedr. 


8.  m 


8.  163 


4i 

s 


ksprerklflk  C«FeS]. 
Tetng.,  Bplieii>-lieiniodr. 


BBBtkupfeiklta. 

Reg.«noto6dr. 


S.  SM 


Kobalt kiM.  (Kl,  C*)t84. 
(Llnneit) 
R«g.,  kotoedr.  6.  tsi 


ZlaekcBit  PbSbjS«. 
(BleiantimoDslanz ) 
Rhomb  ,  holoedr.  8.  MB 

JaMesoBlt.  PbjSbjSj. 
Rhomb.,  holoedr.  8.  8«4 


I 


a 

CR 

et 


BealMgertt.  Pb^8b48l|. 
Rhomb.,  boloedr.  8.  s«s 


■•WM««».  (Pb€a,)3  SbiS«. 
Rhomb.,  holoedr.  8.  8m 


AatlBeaailberblMide. 

Af}$b»3. 
iPyi.n;:vrit,  Dunkles  Rot- 

li;x  a  K.Hlitrigon  .-py  r  a- 


AraeaslIberbleade.AgtAaS«. 

(Proustit.Licht«sRotgftHig) 
Hexttg.-ditrigon.'pjrra' 
mid.  8.  SM 


Fahlere.  ira.SbjSg  +  ZneSbjS». 

iTctr.it'dit  I 
Heg.  telniedr.-hemicdr. 

8.  S70 


Kur/iiri>iinti-.(  Ii  Ms  dick- 
tnfelig  der  Kunili  iUO|  u 
(018).  öfter»  auch  okta- 
edriaoh  auaaeheDd  Längs- 
Btreifong  »«f  (sis). 


Priamatiach ;   durch  (o  u ) 
xnveilen    oktBedrf  scher 

Habitus.  Grobo  Llnps 
atreifung,  sowie  Uuu 
dang  ani  (ou). 


D(ümc  eingtiwachaene  Pris- 
men 111111  Kadeltt. 


s-hr  h;iuii{j  in  fiübnea- 
kuimnartiKHii  .  nierigen 
und  kugeligen  Aggr.  mit 
grobstengeliger  bis  fein- 
radialer  Struktur. 

Derb  oder  eingesprengt, 
gestrickt.  Kömtgoderin 
^^robstrnhligin  Iiis  fase- 
rigen Nieren  und  kuge- 
lig«« Mnesen. 


Derb  oder  eingesprengt 
kümig,  sleBgellg,  nm» 
lig. 


meint 
«idestfick 


aio> 
undeotlitl 


deodiffl  ) 


n. 


Pyramidal  ud.  sphenoidiscb. 
Violfach  grob  gerieft  und 
verzerrt. 


Selten ,  hexaedriseh  mit 
unebenen  Fl&cbcn  und  sn 
traubigen  Omppen  Ter* 
bmiden. 


Oktaadrisch  oder  spinell- 
nrtige  Zwillinge. 


Strahlig,  spießig  oder  na- 
delig. 

Wie  Ztaekevit. 


8ehr  selten,  prismatisoh. 


DielttafiBlfg  mit  meiflel* 
artiger  Begrenzung  und 
tetragonalem  Habitus. 
Zahnradartige  Zw. 

Prismalisoh,rhomboedri8ch 
od.skalenoedrlsoh.  Zwil- 
lingsgmppen. 


Wie  AntimonsUberblendc. 


TetriU'drinrh ,  vielfach  mit 
Urciccksstr»  i( iniR  auf 
(111);  auch  dodeka- 
edriseh.  . 


AklrihK 

Di  rh ,  eingenprengt .  iiufje-'     (loii  ^ 
tiogcn:  ti  iui'iu.  iiierig,|  oadestlid 
Struktur  feinkürnif  oder 
dicht. 


Derb,  trflmmerartig  oder 
eingetpreiigti  dicat. 


(IUI 

•ehr 

nsfeUk. 


4 


Der))  ()d»n-  eingesprengt,     (loe-  .^4 
körnig.  1  onfoUA. 


BllSClielig,  radial-  und  ver 
wonren  faserig,  derb. 

Strahltg,  fteerig,  derb  und 
BH  Lapnea  T«iftlst,  aach 
als  Anüng. 

Derb,  feinkörnig  bis  dicht, 
faserig,  strahTtg. 


Derb:  kCmig  bis  dicht; 
anch  eingesprengt. 


Derb  oder  eingesprengt, 
als  Anflug,   kOmig  bis 

diidit. 


Wie  Antimonsilberblende 


Derb  oder 
kernig  bis 


eingenprengt, 
dicht. 


—  « 


(Ml) 

voUk 


sadesdiek  i 


diu»  3ä 
siealick 
TOOL  «ti 


<10U) 

unrelR. 


Digitized  by  Google 


Sulfide. 


u 


Gewicht 

Glans 

Durch- 
siotatig' 
keit 

Farbe 

Strich 

Bemerknngen 

«,6S— 4,88 

Hg]. 

Bds. 

z,  1 .  liL'lljJtiaU, 

liitiiD  ff  i^ril  II  1  if*n 

oder  buut  aulfd. 

grau 

In  jt  pliihrr  Paragenesis. 
Atsbul. :  Schwefelkies, 

Mgl. 

nds. 

aUuerweiu 
bis  liebt  sublgran, 
messinggsu 
bis  gnm  anlfd. 

sobwars 

Äui  Ainnerzgangen«  nii( 
Ki-  und  L'0-.ViiBeralien 
auf  SUberersgAngea. 

Aehnl. :  Arsenetsen,  Chlo- 
anthit.  Speiskobalt,  Anti- 
monsilber. 

1  5-6,6 

7,1-7,4 

Mgl. 

* 

uds. 

silberweiß, 
gra«  anlfd. 

schwarz 

In  Serpentin  und  in  Spat- 
l  i^enstL  in  cinK«' wachsen, 
Aehnl.:  siehe  .^rsenkiea. 

ilfoialsc. 

;  8,6—4 

4,1-4,3 

Mgl. 

uds. 

messinggelb  mit 
St  i(  h  tnsGrUnliche, 

schwarz  and  bunt 
anlfd. 

grUnlich- 
scbwars 

Bgl.:  Bleiglanz, Zinkblende, 
Fahlerz,  Pyrit,  Markasit. 

A4  1  II  II           1  II  f   O^mIjv-  |9C  14  }  ±J'i*' 

rvt.  Flußspat. 
Aehnl.:    M»rks»it.  Pyrit, 
Magnetkies,  Gold. 

9 

'  Mgl. 

vds. 

rötlich  tombak' 

braan, 
raseb  bunt  anlfd. 

schwärz- 
liob-grau 

Bgl. :  Kupferkies ,  Kupfer- 
glanz, Zinkblende.  Blei> 
glänz.  Auf  Zinner/.gaugn. 
waiuiei<i.AUj>iersciueier  i 

Aehnl.:  Magnetkies,  Boi- 
nickelkies. 

Vgl. 

uds. 

rötlich  stahlgrau, 
kupferrot  und  gelb- 
lieb  anlfd. 

schwärz- 
lich-grau 

Bg]  :    Kupferkies,  Spat- 
eisen. 
Aehnl. :  Kobaltglans. 

Mgl. 

uds. 

dunkel-  l>is 
bleigrau .  zuweilen 
bunt  anlfd. 

scbwan 

Rgl. :  Antimonit,  Quarz. 
Aebnl.  i  Auttmonit,  Jane* 
sonit. 

«,«•-»,8 

Mgl. 

uds. 

siahl*  Ms  dunkel- 

bleigrau. 
Lappen  und  Anflug 

Kirschbraun 

gnm 

Bgl. :  Bleiglann,  Boumonit, 
Qaars. 

Aebnl.:  Zin«kenit,  Antir 

monit. 

a,6— 3 

6,8—8,18 

seiden- 
artiger  Mgl. 
bis  matl 

uds. 

dunkel  bleigraa 

grau 

Bgt.:  bpateisen,  Kleiglons, 
Antimonit,  Antimonocker 
(Gelbe  Flecken). 

Aehnl. :  Pederers. 

8,6 -S 

8,7—6,86 

stark  fettig 
Mgl.  ><X 
oft  ftußerl. 
matt  a.  rauh 

uds. 

stahl-  bis  bleigran 
und  eisensebwan 

gran 

Bgl.:  Bieiglanz,  Falilem, 

Itaryt,  Spateisen. 
Aehnl  :  Fahlere,  BlelspteB- 

glun/erde. 

a,&— s 

6,86 

blendeart. 
bis  stark 

mnt  aIIi  ni*h 

Glans, 
aach  matt 

rot 
dschnd- 

i/ia  UU9. 

im  »uffallenden 
Lichte  dunkelrot 

Kfi^  hlftlfl^Mun  niidi 

eisensebwars.  Im 

durchfallenapn 
rötlich  dschnd 

kirsobrot 

Nur  auf  Güngen  neben  an* 
deren  Silbererzen;  Btei« 

Aebnl  :  Pronstit.  Cuprit, 
Miargyrit,  Rotetaen, 

Zinnober. 

6,67 

blende- 
artig«rJ>gl. 

halbdä. 

bis 
dschnd. 

im  ;iu  IIa  II  enden 
Liclite  M  liarlach- 
bis  isinuoberrot, 
im  durchfallenden 
scbarlacli'  bis 
sinneberrot 

schar- 

1,M  :i-  Iii 

Zinnober 
rot 

Mgl  :  sit^hö  PyrjirfJiyrit. 
At  linl  :  l'j'rargjTit,  Ca])jrit» 

Zinnober,  Roteiben, 

Miargyrit. 

8^4 

4,88-8,S8 

Mgl. 
OberflAcho 
der  XX^ 

uds. 

Stahlgran  bis  eisen- 

schwarz,  bunt  an- 
gelaufen, mit 
Kupferkies  liiu-r- 
zog<^n,  dann 
messingfarbig 

schwarz 
bis 

rtttlieb- 

l.r.iini, 
grau 

Auf  Güngen  neben  Kupfer- 
idf ^,  Zinkblende,  Blei- 
;,'laii/..  Itournonit,  Quarz, 

^ll.lt.•is^'n,  Baryt. 
.\ehnl  :  liournonit. 

Digitized  by  Google 


I» 


Oxyde. 


Nume,  Formel  und  System 


Form  bsw.  HftbiiM 
der  KrisUlte 


Form  «od  Straktar 
der  Aggregate 


fi3 


er.' 


8teph»ait.  Agj^SbS«. 

(M<'langlauz) 
Rhomb.,  bemim.    8.  871 


Dloeor. 


Monoklin,  hol 

Kaarflt.  GiaAiS^. 

Rhomb.,  holoedr. 


S.  373 
8.  87« 


Tetrag.,  spben.-)ieiiiiedr. 

8.  S» 


Pseadobexagonal,  dicktufe- 
Jig  oder  priBinatlsch,  oft 
roaetten-  oder  treppen« 
ertig  gruppiert 

Pscudohcxogonule  Tafeln 
mit  DreieeksstreiAing 


Prismatisch  mit  grober  Ver- 
tik»l»tre{fBiig. 


Sehr  selten,  klein,  tetra- 
edriscb. 


Derb,  eingeaprengt  oder  ab» 
Anfing. 


Derb  nnd  eingesprengt. 


Derb ,    körnig ,  >»ttablig, 
apitig. 


Derb,  eingesprengt,  fein- 
kDrnig,  dickt. 


nnvellk. 


Iii«/ 

ToUk. 


III.  KlMM« 

1.  Oxyde  und  Hydroxyde 


Acienit.  Aaa^- 

(Arsenikblllte) 
Beg.,  holoedr. 


S.  87« 


jXX  nv  kAnetlicb;  oktu-' Mehlige. haarfQrmIgeüeber- 
■    edriseh.  '  *  " 


S«narmoDtIt.  Sb^O^ 
lifg.,  hoioedr.  '     S.  37« 

ValfBtlBlt.  KbjO^. 
(Antimonbiate) 
Rhomb..  koloedr.  8.  877 


Stiblltb.  H,8kt0»- 

Amorph. 


S.  876 


3 


qeera.  810«. 
Hezag.-tmnes.-tetart. 

8.  876 


ChaleedoB. 
(Qarxin) 


8.  884 


Tridyalt.  810». 
Rkonb.  nnd  neng. 


Opal.  SlOs-fa«. 
Amorph. 


8.  884 


8.  88« 


ZirkoB.  ZrSlOi. 
Tot  rag  ,  koloedr. 


8.  887 


Züge  und  Anflüge. 


Oktaedrisch,  schön  atisge-  Derb»  kOrntg.  dlekt. 
bildet ,   öfter»   mit  ge-l 
krttnuttten  Flachen. 


Priamatisch  oder  tafelig. 


Strahlige  bis  fächerartige 
BOscbeUi,  luerig,  komig, 
acknpplg. 


Derb  oder  erdig. 


Seehssi  it horizontal  ge- StraliliKo  Gruppen  und 
stitilt.' i'iismeninitpyra-  I»ru>pn,  dicht,  kOmigJ 
midaler,  .seltener  rbombo-_  stengelig,  faserig, 
edrischer  Begrenzung  od." 
kexagonale  Bipyramtden. 


Krvptrokristalline  Variet^it  Nierig,  gUskoi'fartig. 


de«  Qnarie«. 


Klein,  tafelig  mit  hexa- 
gonalem  Habitvs,  dack- 
xtegelartig  ftbereuiander 
li«'^end    oder  kngelige 

Gruppen. 


Priamatisoh  mit  pyrami' 
daler  Endignng. 


zapfenfOrm  i 
unregelmai'n 
tionen  uii.l 

gebandert , 
tmktar. 


III  >!  iii'l-  In. 

Koakre- 
:iN  Geröll, 

mit  dichter 


Derb,  ditbt,  i-lIi;:.  locker, 
in  nieric'u,  kimiiigen, 
kugelte«  n,  ütalaktitij^cta 
Forii»  II .  in  Kmaten  nnd 
Trümmern. 

Abeerundete  oder  eckige^ 
iTOmer;  eingeeprengtod 
lose;  keine  dichten  ^ — 
ben  Aggr. 


all) 


(in  -II 
afiTöU^  u  \ 


(OlOi 

»ehr 
ToUk 


' :  I 

»4 


Mhilif 

Wktk 

(ieiii 


-  d 


^4 
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Oxyde. 


krit 

U&rte 

Qe  Wicht 

Glans 

IMII  l  Ii- 

keit 

Farbe 

Btncii 

Bamarknngau 

a-2,6 

«,«-•,» 

Mgl. 

nds. 

bleigran  bis  eisan- 
achwars,  BUkitr 
Bohwarz,  aaltanor 
bunt  anlfd. 

graa- 
aenwan 

Anf  Silberaraguigatt  mit 

anderen  Siloerorx'.n 
AebnU:  alah«  Kupi»  iglana. 

m 

•-6,Sft 

MgL 

ViiI 

(iäcLutl. 

eideuschwara 

aehwarz 

Aul    Silli'-J  Ol  zj;an<;t'n  mit 

rM 

3 

.11  ( lU'^r. 
iii<  lit  ;^aii/. 

vollk.  Mgl 

uds. 

sUhlKi'^io  l'i-*  t'is.  D- 
»cbwarz 

BClLwarz 

Auf  <  !;ttiK*'ii  Jiiil  Kui>l(  i  ki('>i 

Aebul. ;  Pseadomorpbosea 
von  PyroiasH  nacn  Kan-> 

ganit 

4 

Mgl. 

od«. 

»taUgrau  ina 
Speiagelbe 

»chwarz 

1 

Auf   Zinaerzg&ngcn  mit 
Aclinl  :  FaliI*-)/kristalle, 

md  Oxysalme. 

4arablltfeDdco  Oxyde  und  Mydrosyde. 


>UI{ 


ild 


•r«d 


1,«     I  a,69-3,72 


matt  oder 
aeidengUtd. 


dafihnd.  I  farbloa  bia  wel8 


Dgl.  und 

Fgl. 

2,6-3  .  6,«— 6,8  j  Dgl.  and 
Flmgl. 


1-5 


6,3 


7  ' 


9,6 


e,i-7 


',5-6,6. 

wenn 
erdig 
bis  t 


Kgl. 


Glgl., 
auf  den 
Hr-nachen 
fettartig 


dschnd. 
bis  ds. 


da. 


farblos,  weitt  und 
graa 

weiä  biü  graulicb 


4.4 


Glgl..  auf 
dem  liruch 
wachsartig 
»cbim« 
mernd 


Olpl. : 
auf  (0001) 
Plmgl. 


li.'lihiifter 
Glgl.,  auf 
den  Bruch- 
flachen 
Fgl. 

Glgl.  Iiis 
Fgl. 


uds. 


ds. 
bis  trttbe 
niid  da. 


dnchnd. 
oder  ads. 


üchwefel-  bi» 
rostgelb 

wt'iß,  gr.m,  furb- 
los  und  maunig- 
flseh  gefftrbt 


ds.  bis 
dbCbnd. 


ds  . 
dschad. 
und  nds. 


dsehnd. 
bis  ds. 


weißlii  Ii.  tji.ni  und 
iu  ullvu  l'atbt^n; 
^ifkers  Htrtrk  ge- 
bindert 


farblos,  weiü, 
gelblich,  grau 


in  uUen  F,ii  l>i-n 
»{lielend,  milch- 
weiß, braun,  f.irb- 
los  a.  verschieden 
geArbt 

meist  bravB  bis 

bruunrot, 
selt»!ner :  gelb, 
grttnlich,  gruu, 
farblos 


walfi 


weiß 


weib 


weiß 
weiA 


waU 


weiA 


weiß 


weiß 


Kloekmanii,  Mineralogie,  a.  u.  «.  Aull. 


Rgl  :  Arsenense. 
V.  d.  L.  iiuf  Kohle;  An-Ge- 
ruch.    In  HCl  löslich. 

Bgl. :  Aulinionerzc. 
Aehnl. :  Blcivitriol 
V  d   I,  Sh-Keaktion 

Bgl  :  Aiititnnnit  und  Anti« 

moBockfi 
Aehnl.:  Weißbieiers, 

schmilzt  leicht »  anUi* 

miert  voilstimdig.  In  HCl 

löslich 

Bgl. :  Antimoubuitige  Erze. 


Auf  allt  ii  iii.iulirln  II  Ii,ig»>r- 
stiltten ;  iu  jt  gliclu  r  I'ara* 

ft^nesismit.^usnahmc  von 
Mivin.  Xephelin,  iieaoit. 
selten  neben  Augit.  Zahl» 
reiche  Var. 
Aehnl.:  Cordierit,  Apatit. 
Xephelin,  Phenakit,  Sni- 
null  Beryll,  Topos,  Ko- 
mnd,  Diamant. 

Zahlreiche  Varietäten 
Aehnl. :  Unter  Umständen 

Guluiei,  Staffelil,  Flnfl- 

spat. 


Auf  Poren  und  kleinen 
Drusenriumen  trachjrti* 
aehar  Eraptlvgesteine. 


!|)orl)  odn  "•iiig*'s]irt'iigt  in 
Tracbyt  oder  liasalt. 

.\ehnl. :  Chalcedon.  —  Lös-- 
lieh  in  heißen  Langen. 

Gemengteil  der  Zlrkon* 
Syenite  Lose  aaf  Edol" 
steinseifen. 

Ailiiil  :  \  fsiivian  .  Ziiiu- 
stein,  Granat,  Titanit. 

II 
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Oxyde. 


Name,  Form«!  und  Bystem 


Form  bzw.  Habitus 
der  Kristalle 


Form  und  Struktur 
der  Aggregat« 


biitkeit 


W-.1 


e. 

Ol 
9 
u 

9 

I 


RütlK  TIO2 
Tetrag.,  holoedr.   S.  3S9 


AnfttM«  TIO; 

Tetrag.,  holoedr.    S.  S9o 


BrMklt.  TlOf. 
Bhomb.,  boloedr.  S.  8»i 


ZiBMti'ln.  HnOj. 
(Kassiterit ) 
Telrag.,  boloedr. 


S.  3ei 


P«lUalt.  MnOg. 
Ttotrag.,  holoedr.  8. 


P/rolütit.  HbOj 
V«r.  d«8  F^liMiit  8.  89« 


PiIImaUb.  MnOi 


Wad.  H11O3. 

(Hanganacliaum) 


8.  »85 


8.  SM 


Dick-  u.  dttnnpriHmatiHcli, 
laugätrahlig  und 
nadelig,  oft  knieförmige 
Zw.,  auch  gitterartige 
Verwa«hsHi>g«.'n. 


Kl'  in.  »pit7.pyc»1llidsl  0d«r 

dicktafelig. 


XX  einzeln,  tafellg  nach 
(100),  meist  mit  VerUkal 
atroiftiiiir. 


Kurz-  und  dickiilnlifr  mit 
grober  Ricfiin^  ;iul  (lon, 
gern  in  visierartigenZw. ; 
Helten  Hpitzpyramidale, 
nadelige  X>C  Hftaflg  in 
loaen  gerolltaB  KStB«ni. 


Derb,  eingesprengt  oder 
lose,  in  &Omem  and  de- 
röUea. 


Derb,  eiu^cspr«  n;;t,  kumig, 
dicht.  s<lfen  ff  III  laserig, 
mit  schaliger  Struktur. 
HiiUlg  al«  loaer  8»iid. 


Selten ,    kurxsikulig  mit 
Aonbiaelwm  Habitn«. 


Derb.dicht.  Sonstige  Struk- 
turen bei  den  VarietatJ^n, 
f^olosit,  Psilomelaa  u, 


PseudomoriihoscnjSpiefiig,  wirrstrahlig  bis 

ing. 


Meist 

nach  Manganit,  daher  iik|  'faae 

dessen  Formpn 


Krrptokriätalline  Varietät 
d«t  PolUnU. 


Krvptokriütalline  Yarletit 
des  Polianit. 


Zapt'enformig,  nierig,  glas- 
kopfartig,  dicht,  selten 
mit  Attdeutang  Ton  fein*, 
lAsertgar  Btraktw.  Daa^j 
driten. 

Feinscbnppig  bis  feinerdig, 
dicht  bis  locker,  als  An- 
flog, knollig,  niarig. 


.110. 

weniJKr 
veUT 


□nd 

(Wli 
TolUu 


(010) 


(100t 
und 

{im 

uvaUL 


(iiij 
voOk. 


voUi. 


2.  .%btellanK.    I>ie  batpnbiKrj^ 


Bnell.  IgO.UaO* 
Hexag.  rbomboadr.-hemiedr. 

8.  886 


Botsinken.  ZaO 

(Zinkit) 
Uexag.  heminiurph.  387 


Braanit.  MmM^ 

Tätrag.,  holoedr.        S.  SM 


Tafelig  nach  (ooolj  mit 
rhomboadriBohar  Bagren* 
sang. 


XX  nur  kflnstlioh  ans  dem 
Ofenbi  II  h  mit  priamatl- 

Schern  Habitus. 


8«br  klein ,  auf  Drusf^n 
kntatanartig ,  mit  pyra 
mldalam  Habiine. 


Blättrig    oder  schuppig, 
aaltaii  faaailg. 


Derb,  kömig,  groäspi^tig, 


Derb,  kömig  and  dicht. 


(oeeii 
rank. 


(•081) 
ToUk. 


(III) 
steadieh 
foUk. 


I'* 
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1 

Harte 

Gewicht 

Glan/ 

Farbo 

Mrich 

keit 

6,5—6 


5,B-e 


•-7 


*,i — »,3 


3,88 -8,98 


0-1. ,5       i^^t,  5 
iliii-<M  (!unh 
Aur-  Aul'Inrke- 

lückc-  rang  gC' 
rnngge»  ringcr 


&-6 


l-s 


dhckud. 
bis  ads. 


.Uli'  tl'-[|l 

niuM'lilijxen 

Hriu  h 
Glgl. 


in*»tftll-  hin  flschnd. 
f>'tt.iT  Mi;.T  Iiis 


metiill-  rl^illlnl^ 

artiger  I>gl.  bis  nds. 


.  ;iiir  Iii;*  tuls. 
Hl  -Kl 


Mgl. 


Mgl. 


iK  Sti'i«  h 
^1  liiii!- 


matt  iiiH 
m<rn<l 


ads. 


ad«. 


nds. 


udn. 


lilutviir. 
hiMuiirat,  lU' 
iot,  srlt-  n  i:c\\f~ 
lieh  mul  ;,'('ll»t.i-aun, 
als  Nigrin 
elaeosdliwiH'z 


h'Hii^'i^-lli. 
In. mtl.  h\.iziiith- 

farblos 


1  iit  Iii  ;ni|l. 
bldUU,  lUtllch- 

Hchwarz,  iudig(K 
liUtt  bis  »chwars 

mi-i^(  li(ilu|ilioii iuni- 
l>rriu)i  Iiis  M  liw.iry.- 
lirlt:  >i  ltrn('r: 

gl  UullcllMltiU, 

Ityftxlnthrot 


gciblioh- 
bnran 


weiß 


gelbiich- 
w«iA  bis 
«ehvarx 


l.'.l.T^'.-lli 
Uli  V,cAl'> 


und  rein  sohwars 


liebt  stabil*  biii 
Bcbwftrslicbgrao 


aebwarx 


ntilkMiliT'.niu  lim! 


Ins 
i^ohwarz 


acbwars 


achwar/ 


grati-  bis  bläalicb-1  braiio 
schwara 


»"■mirkungen 


In  riivHiti-n  und  i'oui»€hie* 
r>  n\ .  in  Sandes  «ad  «nf 

Sfiffii 

:    lliiKiiit,  );is(ii^'];iU/<, 
Apatit,  t^tiiiiz.  Ailiil.ti. 
Aehnl. :  l.'ot/iiili.  i/.  Tiian- 
eisen,  Wolframit.  V.  d.L. 
unschmelzbar. 

>lit  BrnrtkiT,  Hut  iL  Ilm»  lüt. 
(!(r;:krv>t    Ailulin  Lusc, 

in    »rnlil>.;iniii  ll  .    l's<  udO- 

iiiiH  pliiiM'n  ii.ii  Ii  'l'itikuit 
uud  iiUtUbiouu.  V.U.  1/. 
wie  Hatil. 


Mit   Knill  .  A.lul  .r. 
kristiUl,  Anataa.  V 
wie  Rutil. 


.  d.  L. 


Kiiii;'  W.K  II  u  uiifSeifcii 
H^'l  ili'>  Krii;/.)iin.i :  «iuai/., 
hur-  unil  tttioi'ii.ilt Mi- 
II'  r;iU'  ii ,  \v\f  Tut malin, 
Kl:itls)i:<t.  .\ii.itit,  'I"o|t.is, 
l.t  jiidulitli  .  /iiiiiWiiliiit, 
r-  in.  i  U  r»lir.im.  Srln-clit, 
Mul>  li'Iant^l  in/. ,  Arsf  n- 
ki<'s, 

Bgl.  d.  Seifenxinns:  Seifen- 
mineralien. 

Aehol. :  Braun^-v  Vt  suvlau, 
Zirkon^TomiaUu,  ßleade, 
Qranat,  Wolfram. 

Als  Zi'i  si'i  /.im(,'.>iii<i'lukf  ;:ii- 
■  Icicr  Mii-Mitiwialieu  uiiü 
}i<  (;lr[t>'i  von  diesen  and 
BrABneiseo. 

AehnL :  Pyrotnait ,  Van* 
ganlt- 

Bgl. :  Sanganit,  Hanaman* 
nit. 

Aehnl. :  Polianit,  Manganlt. 


Hk'l  :     H.tryr  . 


Pyrolmit, 


Ala  Verwith'iiiiiK'sjito'iukt 
am  Aasgebenden  vonBrs- 
lageretftiten. 


ild. 
mein 


a 

«,»-1,4 

4—4,5 

6,4-6,7 

VS-4,B 

Glgl  ,  auf 
d*>n  Spalt- 

I'luigl. 

Ügl. 


metallisch. 
Fgl. 


dnchnd 
bis  dl». 


kaaten- 
dselind. 


ttds. 


failil'.s,  weiß, 
grünlich 


blut*  bis  hyazintb- 

rot,  künstlich 
farblos,  griUilich- 
geib  blfl  hon  ig- 
braan 

eisen-  bis  bräun- 
lichscbwarz 


rötlich- 
gelb 


eisen-  bis 
brUun- 
lich- 
acbwarz 


IHgl. :  Serpentin,  Kalkstein. 
Aehnl.:  Talk,  Gips,  OUm- 
raer. 


Bgl. :  Franklinit.  Mn-Kalk- 
spat.  Willemit,  Tephrott, 
Fowierit,  Onuiat. 

Aehal. :  Ratil. 


Auf  Manganonl»cei> 
Stätten. 
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Oxyde.    Aluminate  und  Ferrite. 


NMne,  Formel  und  Bjrstem 

Form  hr.V'-  ll.iliitiis 
der  Kristulle 

Form  und  Struktur 
d&r  Aggreg<ftte 

barkeit  i 

Tetng.  »phenoid.  hemtedr. 

&.  »»8 

Pyramidal,  uft  horiKonta! 
Cttttreifit.  Neigung  zn  cy- 
kllscfaen  Fiuf  liugcn. 

Derb,  IcAmiff. 

1 

(••1) 

Ti»lik.  1 

(Cuprit) 
Keg.  plag.  h«uiedr     8.  SM 

OktacilriMh  oder  dod«k»- 
edriach. 

Derb,  kornig,  dioht.  bMT- 
(drmig. 

dcatliefc 

«KM 


Koraad.  kUO^. 
Hexag.  rhomboedr. 


S.  400 


c 

A 
S 
U 

e 


Klwenflaai.  Fe.Oi 
I  ll.iiiiatitt 
Hexag.  rliumboedr 


8.  4oa 


■•UiMaitala.  P«|Ot. 

(Roter  Olaskopf,  Rotci»«'n- 
stein)  8. 404 


TitMBpUen.  (KeTl)^OT 
1 1  lux  riit) 
iioxug.  rhomboedr.  teUrt. 

8.  404 


/  Dlükpor.  AljOi.HjO. 
BhomMsek  noloedr. 


s 

u 

o 

f 

'ja 
o 


8.  406 


Hydrarfllllt.  AlsO,.tHgO. 

(Oibbait) 
Monoklin.  8. 4M 


S.  406 


(NadeleiHeaerx) 
Rhombisch-holoedr. 


Anorpli  imd 
krjrptokriütAlUii. 


8.  407 


8.  406 


ÜBD^anit   An.«), .  11^0. 
Rhoinhisch-hüloedv. 


8.  411 


sag» 


Rrg.'koloedr.    B.  4i3 


ö.iitlig.  oft  touneufonaig 
gekrümmt;  pjrramidal od. 
rhomboedrisoh. 


Meist  mit  rliuiiibüedr.*Hka- 
lenoedrischem  HabitUH. 
Gruppen  Ii Qtivn förmiger 
XX  >'  ><  r  Uftllger  Ro- 
selt« n 

Knrptokhstalline  VarieUt 
dos  Biaenglans. 


Tafelig,  zu  Ro!«etteu  grup- 
plerf  oder  rkomboedriadi. 


Selten,  klein.  t«felig  nach 
der  Langalliche. 


3.  Ablellang.  B*niim| 

Körnig  bis  diobt  (Smirgel). 


Körnig , 
dfobl. 


(lOU) 


bUttrig'Scbalig,  nach 
noii) 
aekati« 
AbwMdEe 
nag 


•t 


Olaskopfartig,  nierig.  derb, 
mit  fttseriger,  Hchuppiger, 
fUckfcer  Straktar.  Locken 

»a  I 

Öchalig,  körnig,  lose ;  ^nd. 


BlAttng. 


AbsoDd»-  ; 
rang  tt«^ 


«.  voBk 


Kleine   paeadokexagonale!  In  kugeligen  oder  sUlakii- 
Tafeln.  tUonen  Formen  mit  ra* 

dialfaseriger  oder  sokvp- 
piger  Struktur. 

Kryptokristallino  Yarietit^ln     derbrn .  tuii.irtigen 
des  Hydrargiüit. 


▼ottk. 


Kl'  in.  in  'Innifii  r<»!>'lii  u 
öcbuppeü  oder  tu  spitzen 
Pyramiden. 


Ura»prttnglich  6«l. 


8tiivK    VC  rtik.kl  ^.:>ireifte 
Prisint  n,  ij«;ni  mit  loche 
riK<'r  Basjs  oder  vi*'k"n 
Domen  und  Bipyramidon, 
aucb  kaicfOrmige  Zw. 


Meist  woklausgebildet«  ein> 

fache  Oktaf-diT,  hänflg 
in  charaktorist  Jnxta* 
liositions/.w.  n.uli  dil». 
.\bget  undete  Koi  ncr,  «'lu- 
gewacktM»n  oder  lose. 


Massen  oilt-r  m  Knollen 
und  Boknen. 

herb,  sohnppig-atraUig. 


Derb,  gUwkopfartlg,  stalak- 
titttck,   mit  faseriger, 

strahliger .  oolithischer.i 
dichter  od.  erdiger  Stmk-, 
tur.  I 

Steii^i'lii;  nii  wirratraklig,' 
selten  körnig.  ' 


I 


voUk 

wemigtf 
volik. 


2.  Alomiiak 

A. 


<ltl>  IBI 
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17 


Hftrte 

Oewkht 

Glans 

I'iirch- 
sichtig- 
keii 

Farbe 

Strich 

B«m«rkniigeii 

ft<-6,8 
».S— 4 

♦,»-*,• 

6,7-6 

anvollk. 
fettißcr 

auf  S|>:iltß. 
frisohem 
Bruch 

JIMtAll- 

artiger 
DrI.,  sonst 
tnütt 

ttds. 

ilschn<l. 
bis  ud». 

fisonschwarz  mit 
Stich  ins  Graue 

cocbcnillerot  ins 
meUlUach  Blei* 
gnme;  wenn  derb: 
rot»  bis  schwarz- 
braun 

röUicb- 
braan 

braunrot 
bis  ^ 
sehflMtsiff* 
hranii 

Bgl.  :  Maiiganer/e. 
Adinl. :  Macnetitt  Braunit. 

Kgl. :  MalaeUt  uid  Kupfer« 
lasnr,  Bcanaeiseii  (Ziegel« 
ers). 

Aclini.  :  Rotgültigerr.  Rot- 
cnüen.Zinnober.bisweUea 
Blenae. 

1  Ibre  Hydrate. 


9,9—4 


ly.l  6,i-~<i.3  ü,i9— 6,aa  Mgl. 


•rdd 


Ui 


nVl 


röd 


röd 


1— s 


5-6 


6— 6,& 


S,6— 8 


5«»,« 


1-6.S 


».I     matt,  erdig 
i  bis  Mgl. 

I 

4..j'i-  i.a  iinvuHk. 

Mgl.  auf 
frischem 
Bruche, 
sdRst  matt 

3,3  — 3,4ti    Oigl  .  auf 
!  don  Spalt- 

j  Plmgl. 


8,6-4 


8,94— S,3(» 


8,4-8.86 


3,8-4,8 


8,4-4 


4,8-4,4 


Glgl  .  auf 
den  Spalt- 
flikchon 
Plmgl. 

matt 


novoilk. 
Dgl. 


halb 
metallisch 
bisweilen, 
seidenartig 


unvullk. 
Mgl. 


t 


ds.  bin       farblos,  grau, 
trftbe     weißlich,  biiiulich, 
blau  (SapphlrJ, 
rot  (Rubin) 


uds.     I     stahlgrau  bis 
•■iscn  schwarz, 
bunt  aulaafend 


uds.    I     rotbranu  bis 
braunrot 


uds.     ,  eiseuschwaiz  bis 
schwilnliehbraun 


d».  bis  farblos.  g«  lblioh, 
dSChnd.     griinli  Ii.  '•iolott. 

Uuüerlich  oft  braun 


dselind.   farblos  und  weiß 


uds. 


dschnd. 


uds. 


woitUirh,  rot, 
braun  bis  schwarz 


nt'lken-  bis 
McbwärzUcbbraan 


rotbraun,  braun, 
scbwara,  ockergelb 


eisenschwarz  mit 
Stick  ins  braune, 
brannsebwnn 


weiß 


kirsch- 
rot 

rütlich- 
braun 


kirsch- 
rot bis 
rotbraun 


»chwarz. 
selten 
braun 


weiß 


weiß 


Bgl.:  Magnetit,  (hlorit :  in 
Graniten  ,  Basalten  ,  Do- 
lomit, Queis.  Olimmer- 
sohiefer. 

.\ehnl. :  Diamant,  TnrmnUa, 

'    ("onlierit,  Apatit. 

Weit  verbreitet. 

\<  bul  ■  M.imii-tit.  i  liiuiiiit. 
Kotgult     i  /  .  /innober, 
Titanei^'ii.  Liniiuit, 
Stahler/,  Nigrin. 

Am  Ausgehenik'U  von  Er«» 
gäogen.  als  meiaiioma- 
fische  Bildung,  ftuf  Dru» 
Ken  von  Oraniten  etc. 

Bgl. :  Rutil.  Apatit.  Titanit. 

Feldspate. 
Aehul. :   Magnetit ,  Kisen- 

glans,  Nigrin. 

Bgl.:  Chlorit,  Mi4{$Q«jtit, 
Smirgel,  Margarlt,  Dolo* 
mit. 


Bgl.:  NatroUth. 
AebnL:  WaveUit,  Chalce* 
don.  —  Unschmelzbar. 


I 


braun    lAehnl.:  Bolus,  Ton. 


rot-  bis    Bseudomorph  n.c  Ii  l'yrit. 
braun-    Bgl-:  Uraaneietensteiü, 
gelb  Roteisenstein. 


rot-  Aebnl. :  Schwarzer  n.  roter 
brann  Glaskopf. 


brann    'Bgl.:  Maiii:.ni.iz.  .  Schwer- 
Kpat    ll.iiitii;  Hl  Pyrolusit 
unis.:i'\v,iii<l<lr. 
Aebul.;  .-Vutimonit. 


Ferrite,  Borate, 
und  Ferrits. 

r4d        8  8,6--4,l 


Glgl. 


ds.  bis 
uds. 


jfarblos  und  in  allen 
j  Farben,  besonders 
1  rot  gefärbt,  grün 
•  i'hlorosjnnell», 
schwarz  (rkouast 
nad  Plcotit) 


weiß,  Koutaktmfnerol,  uament- 
in  dank-      lieh  in  kOmIgen  Kalken. 

len  Var.      Pieotit  in  den  Ollvinaos- 
aiu  li         M-beidungen  der  Basalte, 
braun  od.  I Aehul. :    Zirkon,  Granat, 
graugrUn  |  Korund. 
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AlaminAte,  Ferrite  und  Borate.  Karbonate. 


Ifame,  Form«!  und  System 


Ol 


« 

es 


8 


ZiBktplnrll.  XaO,AltOs. 

(üiilmit) 
Reg.-boloedr.        8. 4U 


FrukllBlt.  (2BBB)0,r«3a». 

ReK.-holoedr.        8. 416 


C'hroaelaeatrs.  r«0}Cr«0«. 

(Cliiomit) 
RcK.-holoedr.        8.  «i« 


Hagneteiseaers  FeU^FejOj 
Fe,04».  (Hagnetit) 
Reg.-holoedr.        S.  416 


4  itriaoberrli.  BeO,AltO|. 
lilioiDb.-liolanir.         8. 419 


Jr'orui  bezw.  Habituü 
der  Kristalla 


Wi«  Spinell. 


Oktaeder,  neiet  mit  genui- 
deteii  Kanten. 


Balte»,  Oktaeder. 


XX  wie  Spinell. 


Eiugew.ichsen,  du M  tielig, 
gestreift    Zw  u  i)>tudo- 
uexagonale  DriUiuge. 
LoKe  Abgerollte  KOmer. 


Form  iiQtt  Struktur      i  äpall- 
der  Aggregate  bükeit 


Körnige  Aggregate. 


Derb,  eingesprengt,  kdmig 


Derb  und  kömig. 


•  Uli 

voük 


tun 
nnroUk. 


IUI'  t: 
uuvollk.  ; 


Derb  oder  eingesprengt,  in^      <111>      mt-  « 
körnigen,  schaligen  nndi  nnvolik..  L: 
dichten  Aggr. ;  lose  M  öfter»  Ab- 
Sand, •»ond^rnng 

nach  <ii]' 

dentlich 


Piendo*regalftr.  S.  419 


Tiakal.  Na|««Ot.ttHsO. 

(Borax) 
Monoklln-koloedr.       8. 4i0 


Kleine,  wohlausgobildeto 
XX.  •  iiiirf  w.iehsen .  mit 
wurleiigeni  oder  typiücb 
tetraedr.  Habitna. 


Kurz-  und  dicksaulig  mit 
vorbertMchendcr  Qaer* 


KnolltMi  und  Scbnüre  mit 
di>'ht<  r  hi-i  feittflueriger 

Striiklur. 


Dicht  oder  erdig. 


B.  Borau,  kr- 

1.  AM«tlaa(. 

~       f  Cr 


t.  Abl«ilai|. 

(01«> 

und  <ii*» 


«r 

Ol 

rs 

« 


o 

a 


Kalkspat  H'alcii      i  tCO 

Hexag..rbombocdr.-Ueiu 
8.  482 


Dolonltepat.  (Ca^M^tCOg 

<  IN-rlspat,  Brauttspiit) 
Hfx:i(;.-rhoinboedr.- 

tcturt "ff^r  S.  i2' 

Xagi>e»it   Mk(  0| 
iTalkspat» 
Jiusag.-rbuubotMlr.'bem. 

8. 4te 

giakapat  ZnCOj. 

Heaag.-rhomhoedr.-hem. 

8.  490 


Mit  rln'iiilji"  iln-'rli''m,  ska- 
lenoedriseh..  otters  auch 
tafelipem,  siiuHgem  od«^r 
nadeligem  Uabitaa. 


S)>iitlg.  Kdiihl:  Ull  i  (iirlit: 
in  derben  Ma&äcn,  in 
Stalaktiten.  Kmaton  und 
oolithtach. 


RhomboedfT,  öfters  linsen-, Derl» .  nicht  s«lt<>n  porig; 


oder  i»attelförniig  ge- 
krümmt. 


Uhumliotder, 


koruig  bis  dicht. 


Derb,  koruig,  dicht. 


Kleine  Rhomb(M-dei ,  L>erb,  kömig.  pmig,  dicht 

Kmaten  oder  Drusen  bil-' 
dend. 


KU^nspat.  FrCO«.  Satt 
<  Spatvi»i-ustein> 

Ilexag.<rhomboedr.*hetn  i 


I 


1    linsen f,>i  iiii(^  Sp:itip  .  koiiiit.'.  'li-  Jit 


gekrümmte  Kbomboeder 
m.  parkettierten  Flachen 


rundlichenKonkretJonen. 


1.  AMeilMf 

Ii  an  c.*- 
voUk  J! 


TiMIk. 


( 10U> 

ToUk 


ToUk.  : 


Iii« 


<10U.  K.^! 
Völli 
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AluniDate,  F«rrito  und  Borat».  Karbonate. 


rö- 
keit 

Hiirtc 

0«wleht 

Olans 

Durch- 
sichtiR- 
keit 

Fftrbe 

Strieb 

B«iaerkiiag«& 

tM 

8 

schw  .K  h 
fettiger 

Gigi. 

k.mt  rll- 

bi«  ttd*. 

aehwtrzUcligrftit 

gnra 

in  TalkMChiufcr ,  auf  Zink- 
erzlagerstiUten  in  kri- 
stallinen Schiefern. 

Bgl.:  Kapferkies,  Blende; 
Bolsinkerz,  FraakUait. 

6-6.5 

8.0-6,1 

UQVOllk. 

Msl. 

eisenuhwanc 

brann 

tiis  rot- 
braun 

RotsinkertlAgerstlltte  von 

Ncw-Jorspy. 
Aehnl. :  Chromit,  Magnetit, 
KnpforgiaBB. 

m 

4,4-4,0 

unvoUk. 
fettiger 

eisen-  hin 
brituifUohschwarz 

braan 

ünm;if;ii>  tis(  h  od.  schwach 
maguetiüch.  In  Serpentin 
und  auf  Platinseifen. 

Aehnl.:  Magnetit,  Frank- 
Unit 

rM 

*,»-6.2 

Mgl. 
bis  nyiU 

nda. 

«isensehwars 

s^warz 

Durch    Magnetismus  von 
Chromit.  Titaneiscn,  Hau»- 
mannit  nntemchieden. 

• 

3.64—3,8 

fettiger 
Olgl. 

da.  bii 
dsoimd. 

grünliohweiß  biH 
Bmaragdgraii 

weiß 

Bgl. :  Spin.'U, Granat, Beryll. 

Auf  Edelsteinseifen. 
Aehnl. :  Korund,  öpiuell. 

Mure  Salze. 
WasMrfrvie  Borat«. 


2,9—3 


ülgl  . 

Obern  iich- 
lieh  ufterit 
matt 


Hjucerbaltige  Berate. 


iraa 

«Od 


Fgl. 


da.  bUi 
dachad. 


di.,  mit 
trftber 
Rinde 


farblos,  blaulich, 
grünlicb.  gelblich, 
grau 


IjiiIiIm-  l'i^  t  Ulli ; 
graulich ,  golblich- 
weili,  grünlich, 
brftunlieh 


weiß 


weiß 


Bgl.  :Gip.H,(  aiuallit.  Faust- 
ßroüe  Knollen  n.  Linsen 
(btaüfurtit). 


Bgl. :  Steinsalz,  Bodn.  Im 
Sehlanun  der  Boraxaeea. 
Aehnl,:  Natron. 


beiate« 

WMMrfir«!«  KarkaaaU. 


«ad 


rOd 


rüd 


«,a->.« 


Ulgl. 


4-4,6  :  a,»-8,l 


4,1-4,6 


Olgl. 


Olgl. 


»,»-4,8 


bis 


(HkI 
Plmgl. 


Olcl. 
biü  Pltugl. 


tls.  hin 
uda. 


tls.  bis 
ilüchnd. 


da.  bis 
dsehnd. 


daeliad. 

bb  nda. 


«Isi'llllil 

blA  Udä. 


farblos  und  gef.4rbt 
in  allen  Farben 


farblos  und  g<*f;irbt, 
Qomuntlich  gelb- 
lich und  brftnnlloh 


farbloa,  weiA,  gelb, 
brann,  achwftrsiich 


farblos,  meist  gelb, 
gran,  braun.  grUn 
gefärbt 


t;r]hliclnv  <■  iii, 
urbsen^elb,  geUi 
Uehbraun,  haar- 
blonU 


weiB 


weiß 


weiü 


I lieberall  verbn-itet 

!.\ehnl. : .Arugonit,  Anhydrit, 
Baryt,  Dolomit,  Gip.« 

In  kalier  verdünnter  Silure 
unter  lebhaftem  .\uf» 
braaaen  leicht  lOalich. 

Weit  vorbreitet 
Aebul. :  Calcit.    in  kalter 
verdünnter  Silnre  nicht 

löslich. 

In  Talk-  u.  Chloritschiefer, 

Serpentin. 
Aehnl.;  Calcit,  Dolomit. 


Durch  Eisenozyd  gefärbt: 

roter  und  gelber  Oalmei, 
Bgl.:  Dolomite,  Kalksteine. 
Kieaelainkerz. 


hellbrann  ;.\ut  C'aui 


t'ii ,  III 


Lagern, 


Stucken,  Flo/i  ii  vi«  Ifach 
verbreitet.  iMirch  Ver- 
wittern braun  und  rut 
Durch  Mn-Gehalt  braun 
bia  blauachwarz.  Braust 
mit  beiBea  Sinren. 
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Karbonate.  Sulfate. 


N»mc,  Formel  xuiä  Syitem 


Form  bezw.  il^ibitiu 
der  Kristalle 


Form  und  Strnktar 
der  Aggregate 


o  -j-  ,  I  Manf;an<«p«t.  MaCO). 
■§^2  J  (HimbiM'rspat) 

H  i>  xag  .-rnomboe  d  r .  • 
taem.  S.  491 


a 


•t. 

s 

a 


Aragonit.  faCO]. 

Rhomb  -lioloedr.     S.  42« 


»troBtlMit.  SrCOs. 
Bkomb.'boloedr.     8.  <ts 


Witkcrit  Itat'Oi. 
Rhomb.'faoloeor.     8. 43:< 


(Weiflbleiorz) 
Rhomb  .»bolopdr 


8. 4Si 


T 


Rhombci-Mlri-ii'U 
ienoedriück. 


oder  «ka- 


Derb,  körnig.  (li>ht;  in 
Kinden,  aucU  glaitkopf- 
«rtige  Fennen. 


8palt- 
beiltrit 


AN 


Xuch  der  VertikalHohsp       Parallel  nnd  radial  »»trahlig. 
str»'ckt.  meitielartiR  oder    »tengelig  und  faseriit. 


spitzpyramidiil  endiRcnd 
Oeft^TH  »-ingelügerteZuil- 
liiif,'sl;iinr>IIen.  Cyklinche 

psfudohexagonal  (Prisma 
und  Basi.H,  konntlicb  an 
stf'rnartiger  Strelfnng). 
Nadelig,  spieQig. 

Nadclig.  spIeftiR,  «iftorn  zu 
Bündeln  vereinigt. 


<  yUli>rUii  In  illinge  in  Form 
von  p^endobexagonelen 
Bipyramiden. 


In  st,ii,«kt  iii' 
kruHten  und 
stein. 


Krbsen- 


Dprb,  basobelig,  feserig, 
strablig. 


Derb,  traabi^,  uierig^  ksgc* 


lig,  stnblig,  foseng 


I 


ÜOll) 


undeatl 


nndeatl 


nndratl. 


Nadelig, »piefiig oder tafelig  Dnrb,  luprig,  Htengetig,  inj 


und  äaun  gern  «tem 
oder  wabenrDmiig  ver 
swillingt. 


Bändeln  und  Bttacbeln. 


und  («tit 
nndfatl 


i.- 


Soda.        U)  .  10 HjO. 

•  Natron ) 
.Monoki.-liolo«dr. 


S.4t4 


Zlakbllt«.  ZaCOi.ZB(OII)}. 

Kryptokristallin.         S.  436 


»alaehit.  4  urOs.CaCOHh. 
MonokL-holoedr.         S.  436 


Kapferlasar.  f aCO«.  CaiOH),. 

<Anirit) 
Monokl.-holoedr.         8. 487 


Nur  kanütlich. 


St'lten.  khin,  prismatisch, 
nadeiig  und  haarförmig, 
zu  Büscheln  und  Bündeln 
verbanden. 


Kurasftalig  od.  dicktafelig, 
in  Dramn,  auch  wobl 
kugeligen  Omppen. 


2.  Abtrilona.  Ba*ii,te 

Körnig- steng<  Iie,  mehlig      U««»  xv\ 
als. Krusten .  UeberaSge 
Bodenansbiahnngen. 

Derh,  erdig,  krt^idt-artig. 
schalig,  dicht,  nierig.^ 
stulaktitix-h,  als  Ernste 
und  .\iitlug. 

Nierig,  traubig,  stalakti-  t<"Mi 
tisch,  schalig,  glaskopf-i  und  lOlSt  1; 


artig  mit  feinfaseriger 
Struktur;  als  AnHog  ond 
erdiger  Beschlag. 

Derb,  dicht,  Ktrahlig.  in 
traubigen  Formen  und  als 
Anflog. 


voUk. 


(Olti 

ziemUdi  U 
votlk.     *  I 


Klaaberii.  NasttO^.Catiai' 
HoBokl.'boloedr.         8. 4S0 


«  i  Anhjrdrlt.  CaSO«. 


idr. 


o 

OD 


Rhomb.<boloe( 


(  ölestla.  8r«0«.- 
Hhomb.-holoedr. 


8.  440 


8.441 


4.  SuU'atc,  C'hroniatf,  Moh)>< 
A,  gnllbte.   1.  AMdloi- 


Dicktafelig  nach  der  Basis. 


Nierig,  aohalig. 


Nicht   hiiufig,    dicktafelig, Spatig,  körnig,  dicht, 
oder  prismatisch;  würf- 
lige SpaltungüAtUcke. 


Wie  Schwerspat. 


Wie  Schwerspat. 


(0S1> 

TQllk. 


tOtS)        C  1 

Plmgi 
llOO)  Gl^I 
itjOi)  Fpl. 
lOlo)  vollk 

(let)  v-a 
lieulfiA  b 


TOUfc. 
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Karbonate.  Sulfate. 


I 

Hirtf 

(fCWicht 

Glans 

Duroh- 
siehtig- 
keit 

Farbe 

!  fllrleh 

Benerknagen 

3,6—*,» 

»,»-t,« 

GICl. 

dscbod. 

hlmbeerrot,  ge- 
wöhnlich 
Bchtnntxiggrau, 
Kelh,  braun,  rot, 
durch  Verwitterung 
sohwara 

rütlich- 
weifi 

Bgl. :  Qiuir%,Kieseliiiangan, 

Peilomelan. 
In  warroer  Bftnre  leicht  lOs- 

llch. 

»,•—4 

(U^rl  .  .iiit 
Br.-FI. 

dschnd. 

farblos,  ut  iß, 
wei»g>'li', 
rötlich,  bnUiiilii  Ii, 
grünlich,  bläulieb, 

gras,  •cbwars 

weiB 

Auf  Drusen  in  K.ilK-  ii  nu  I 
Jungvulkanischen  Oestei- 
Di-n ,  oinguwachaen  in 
Tonen  etc. 

Aohnl. :  Kalk.spat ,  Kairo« 
lith.  Strontianit,Cöle8tin: 
Baryt. 

S,«— 8,8 

Ulgl , 

auf  aetn 
Hruohe 
Fgl. 

ds.  bis 
düchnd. 

farbloü,  u-  iß. 
graulieb,  gelblich, 
binflg  grAnllch 

weis 

Bgl.:  Haryt 

Aehnl. :  Aragon  it.  Kalkspat, 
Natrolith.t  ölr-tiii,  HMyt. 
Filrbt  die  L.-b'i  rot. 

»,6     1  4,2-4,3 
1 

! 

(tlgl.  oder 
matt,  auf 
dem  Brache 
Pgl. 

dsctmd. 

weiO,  grao^elblich* 
wei0,  mrblo» 

wem 

Bgl. :  Hleiglanz. 
Aehnl.:    rerussit.  (^uarz. 
Färbt  die  L.-F1.  gelbgrün. 

»-3.5  j  0,4—«,« 
t 

fettiger 
Dgl. 

ds.  bis 
daehnd. 

farblos,  weiü,  prau, 
gelb;  zuweilen 
Hcbwarz 

weis 

Bgl- :  Bleißlanz. 
Aehnl.:  Anglesit,  Schfelit, 
Schwerspat,  rüleatin. 

WMMr 

!  1—1,» 

1.4-1,5 

Glgl. 

ds.  bis 
dbchnd. 

farblos,  wctfl 

weis 

Aehnl.:  Tinkal. 

t— 

8,86 

matt 

nd»« 

ach!)'-' u '  iii  und 
blaUgelb 

glinsend 

Bgl.:  CSalniei. 
V.  d.  L.  uiiüchtuelzbar. 

3,6—4 

• 

XX  GIgl  , 

Seidengl. 
od«r  matt 

dschud. 
biü  nds. 

XX  schwärzlich* 
grfin.  Aggr.  ama* 
ragdgrftn 

heUgrftn 

Bgl.:  Kiipf' iPTzo  ,  Braun- 
eisenerz. 

Aehnl. :  Fhoaphoroehalcit. 
Atacamit.  JaStttrenttna 
Ammoniak  IdBlieh. 

3.6-4 

8,7-8,8 

Qlgl. 

d«chad. 
• 

XX  laaurblau. 
derb;  »malteblau 

smalte- 
bUu 

Bgl    Kupferera«,  Brann- 

eisener/,. 
Aehnl.:  Linarit .  Yivi.mit, 
Lasturstein.   Geht  in  Ma- 
lachit Uber. 

ff  Wolframate,  tranate« 
«erfrela  Salfiate. 


1,6—8 


a-3,6 


8—3,6 


8,7-8,8 


9.1 


bis  Fgl 


Glgl. 


Glgl.  bis 
Plnigl. ,  auf 
dorn  Hruch 
etwas  fettig 


dschnd.  farblos, 

meist  weiß,  grau, 
gelb,  flei--«  ?i-  bis 
xiegelrof  t:'  t  »rbt 

ds.  bis  farblus. 
dschnd.  weiß,  hliluli(  htri  in, 
dunkelblau,  rötlich, 
schwkrslich 


dä.  bU      larblOf),  häufig 
dschnd.  blttnlieh,  blaugrau, 
I    gelblich,  weiß, 
1     selten  rötlich 


weiß 


w«iÖ 


weiß 


Bgl.:  Stelnsals 
Geschmack:  salsig-bltter. 


Bgl    <;ips.  Steinsalz. 
Aehnl       Kr\-olith,  Oip», 
Baryt,  Kalkstein. 


Bgl.:    Schwefel,  Mergel, 

Oips,  Kalkspat. 
Arhiil  .:  vorgl.  Schwerspat, 
karuiinrote  Flammenfär- 

bnngt 
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Sultate,  Chromate,  WoUvanuite  and  Holybdate. 


Name,  Formei  und  System 


Fürin  ho/.M.  liul^ituü 
der  Kristalle 


■■r. 


u 


's 


Schweripat.  BaSO«. 

(Baryt) 
Rhomb.-holoedr. 


AagUiitt.  PkSOi. 
(Btelvitriol) 
Rhomb.'holQedr. 


8.  4«3 


S.  443 


tilaaberaala.  NafSOt-l^^aO. 
Monokl.-tkoloedr.    8. 446 


Monokl.-holoear.    S.  4iS 


KlMarlt.  Ms804.HjO. 
Monokl.-lioloadr.    8. 447 


Alanlt 

S(AI-^80«).K  .SO.  W.K). 
Uexag.'rhomboour.-hem. 

S.  44« 

KallalauB 

Reg.-pent.'hetn.  8. 440 
nitUrtaU.  IIk80«  .7H;0 

lihimili  -h'  iiii'-dr.     S.  4d3 

KiBftBTitriol.  Fe«»Ü4.7UtO. 
Moaokl.-lioloadr.    S.  46> 


KnpfcrTitrIol.  ra80«.5B20 
Triklia-holoedr.     8. 4fi4 


Tuteiig  mit  })naniatiüchcr 
oder  »loraatischur  He- 
grcnzinig  :     iih  ii'k  I.ii  tig, 

fern  fAchi-r-  oder  hahnen- 
ammartlg  varwacliaeii. 


PrismatiHch.  pyrumidal,«»' 
weilen  tafelig. 


Form  und  Struktur 
der  Airgregat« 


Schalig.  krummbldttrig. 
strahltg,  kürnic,  dicht, 
rrdig,  in  Knouan  und 
Nidren. 


Derb;  dicht. 


Spalt- 
batkcit 


vollk 
<  mit  V\ia%\ 

<  in- 
/it^mhok 

voUk 
(mit  G%l 

101*1 
HBd 

ttadeatL 


Katflrlieb«  XX  selten. 


Dukuu  lig,     i>rismati'4«"h  Pt-ri'.  ki'J"^P 'tiS.  parallel 


Mehligi'  Ausbluhuiigün, 
Knisien. 


oder  linsenförmig:  >  ui- 
aeln  oder  in  Gruprien, 
Dmsen  u.  Rosetten.  Gern 
in  aekwalbensckwanzar- 
tigen  Zwillingen. 

Selten,  pyramidal. 


In  klt'iiKu  ktuinratläohigtin 
Khomboedem,  aaf  Poren 
und  Druaen. 


KuaBiticbeXXoktaadriich. 


Künstliche  XXPi'i^iD'^^i^<^k 
l^benoidiaaker 


niK 


gl«  Tl/.Ull^ 


Be- 


Naturljche  XX  »eltea.  kurz 
siiulenfürmig;  nadel«  and 
haarförmig. 


Naturliche  XX  igelten  und 
klein,  mit  typisch  trikli- 
ner  Aasbildung. 


liM-n^;,  schuppig^  foln« 
kOrnig,  dicht,  «rdig. 


Derb,  dicht,  kürnig. 


Körnig,  dicht,  erdig. 


Hahlige»  erdiga  Aaablfthnn- 
gen. 


Als  erdige,  mehlige,  fase- 
rige AnablQhang. 


In  Nititen  und  StalaklUeu, 
in  Krusten  und  als  .An- 
flog. Mehlartige  Aus- 
blunngen. 

Stalaktitiseh  and  nierig,  in 
Kraaten  a.Aaablfthnngett. 


eotL  1 


Z.  Ahltüa^ 
(IMi 

renk. 


a.  Tollk. 

(ilif 
▼oTik 

UBVoUL 


X.  voUk 


<1M> 
and  (!»• 
aoTollk. 


(Mft» 

ToUk. 


idölt  UM 

▼oUk  ^ 


Kotbl(*i«rx.  PbCrU«. 
<Krokoit) 
Monokl.-holuedr. 


»'oirramit  (i-eNB)Mro,. 
<  Wolfram» 
Monokl.-koloedn 


9Q 


Seheelit  CaWO«. 

I  Scheelspat  I 
Ttstrag.-pyram. 
hemiedr. 


S.  466 


S.  467 


8.4ft6 


Laugi>iiulig  od.  uadelformig, 
flach  aafliagend. 


Derb,  eingesprengt,  al»  Au- 
flag. 


GroÖ,  dickufultg  nach  i  lOO) 
od.  prlamatiacfi  nafih(tlO). 


Meist  kleine  scharfausge- 
bildete  Bipyramiden,  auf 
i^uurz  aufüitzend. 


Oerb,mit»chalig-blattriger 
oder  atrahligar  8tmktur. 


Kristailinisoh'körnig . 


B.  Oe, 

dt«)  tu 
xiemlick 


rollk. 


vollk. 

IlUt 

und  (Oji' 
weaigei 
voOk 


r/i 


Digitized  by  Google 


Sulfate,  Gbromate,  Wolfrunate  and  MolyMate. 


Hirte 

Q« wicht 

Glanz 

I)urch- 
»ichtig- 
keit 

Farbe 

Strich 

Beuerktugen 

GIgl.  und 
I'lmel  , 
auf  «lein 
Braoli  Fgl. 

kl.u  imil 
dü.  bis 

ndt. 

farblos  und  wcili. 
gelMich,  Hetscbrot, 
lil.iulioh,  braun, 
grau  gef&rbt 

weifi 

ReHOiult-rs  als  Gaiigniaentl 

weit  Vfrüreit«t. 
Aehnl.:  Culestin.  Aragonit, 

Kiükspat.  Gelblictagriine 

FiMiiineiintrDitiig. 

s 

e.ia-  6,36 

»Ui'ker  Dgl. 
ins  Fettige 

ds.  bi» 
dschnd. 

farblos,  WBMerli«!], 

getrUbt,  grau,  gelb, 
grOn,  blau 

weis 

Bgl.:    Bleiglanz,  Braun* 

eiseiierz. 
Aehul  :    Ccrussit,  Uarjt. 
Sotaeellt. 

1.4-1.6  1 

dl». 

farblos;  verwittert: 
trflb,  welfl 

weiß 

Herl  :  Steinsalx. 
(ii'se-hiiKkrk:  kühlend,  aal» 

2ig-bitter 

1 

1 

a,i-a,4 

auf  (010) 
Plnigl. 

auf  rillt 
SeiiienffI  , 

sonst 

«Igl 

ds.  bis 
uds. 

fiurblos  u  R«fttrbt: 
weil),  grau,  wein- 

bis  honiggelb, 
braim,  Heisch-  bis 
ci«gelrot,  Rchwwx 

w«iü 

Bgl.:  Anhydrit,  StfinsalK, 
Ton,  Bitumen. 

Aehnl. :  Anhydrit,  Schwer- 
spat, Olimmer. 

•  1 

Cll^l 
schitn- 
tn»:rn(i 

dü.  biü 

dBChnd. 

farhlus.  ti  Ulli  , 
gelblich.  \v<  ii'ilich, 
getitt'bi 

weiü 

Ü^l.:  8t<>iu>>ülz,  Kaliäul/<(! 

•,»-4 

2,6-2,8 

GIgl.,  auf 
Sp.-iUäaobe 
Plmgl. 

laroiva 

weiÄ 

in  iracnjTi. 

1,7-1,9 

Ulgl 

ds. 

larblo» 

weis 

Bgl.:  Lava,  Kohle,  Alaun- 
Ncnieier.  ijoicnt  losiicn. 

a>a,& 

1,7-1,8 

Glgl. 

dü. 

farblo:* 

weili 

Bgl.:  Kie>erit.  Lunlich. 

a 

Olgl. 

ds«lind. 

grUii,  mit  gelber 
Verwitterungs- 
rindo 

weil) 

Verwitterung.Hprodukt  von 
Eisen  Hultiuen. 

Bgl.:  Kapfer»  und  Zink- 
vitriol. 

2,2— a,3 

Glgl 

ddchad. 

blau 

hellblau 

Bgl. :  Kupferkies,  aus  <]^m 
da»  .Miii<-i,»l  t'iitstilit 

Leicht  löslich.  WideiiicL 
eehneckend. 

2,ö^  3 


5,» -8 


Holjrbdate. 

7,14—7,54 


ffttaxtigt-r 


6—6,6 


4,6-6 


6,6-6,2 


d^cbud. 


lettiger   j  ud»., 
Mgl.,  auf  I  selten  in 

{Oio>  dünner 
xnweilfn  i  ächicht 
iliamani-  du. 

artig 


Fgl.  bis 
Dgl. 


dücbnd. 


gelblichi'ot 


uech'  und  eisen- 
schwane,  ins  Branne 
und  RKtlichbravne 


graUwuiU  bis  gelU  , 
und  braun,  grün, 
hyaitinthrot 


orange     ligl  :  Itlri^^l  niz 

Aehnl  .  l{<-.ilt;.ir.  Ziniioli>*r. 
In  HCl  losUcb  unter  Ab- 
Scheidung  von  PbClj. 


dunkel- 
rot- 
braun bis 
schwarz 


weiü 


Bgl.:  Mineralien  der  Zinu- 
erzlagerstätten:  mit  Be- 

Srll  auf  Quarsgingen  im 
ranit. 


Bgl.:  (iuarz  Wolfrauit, 
Zinnsteiu  .  Bleiglttl, 
Brnuneisuuerz. 

Aehnl. :  Anglesit,  CemsBit, 
B»ryl. 


Digitized  by  Google 


Mm 

rT%i  n  ■  ■■  ti  ■>  X — 
IrnOSpilUe« 

Name,  Formel  «ad  System 

Form  bi.'zw.  Habitu 
der  Krietalle 

Form  und  Htniktur 
der  AggregAtc 

SpaU- 
backest 

fi«i  Tetrag.-pyrain.-he>nii-<ir 

|P4  \                                 S.  459 

Pyr.iini'lal,  kiirz^ilulljf  oder 
Mehr  dUnntatelig. 

D«rb,  kri»talliDUeh-kör- 
Qige  KruKteo. 

iiii  • 
voUk. 

tl 


Drftnperlicrz  (DPk])|Usü|2. 

(Pi'(jhbl'uJ>.-j 
Keg.-liolQedr.  S.  4«o 


ä«br  «elten,  okUedriacb. 


Derl»,  scheinbar  amorph, 
nteris- 


HMSslt.  (CeU)P04. 
MonokLoholoedr, 


8.4«6 


Klein,  einzeln  «in-  oder 
aufgewachsen,  meist  aber 
10i»e.  Dioktftlelig  oder 
qaerprlsmfttisch. 


I.  Abteil«  og 

Sandartig,  ala  Geröll. 


«e«ii 

▼QlIlL 


a'^ 


a 


Apatit.  FCaA(P04)3  b.  zw. 
riC«t(P««]b> 

Hezsg.>pyrftm.-heiniedr. 

8.4*7 


rjromorphlt  rilMiXPOj),. 
(Orilu-lirauu-Uuntbleierz) 
Hexsg.>p3rrMii.-heni  ied  r . 

S.  470 

]|lMt«iiit  ClPbtlAsO^k. 

yram.4temiedr. 


Hexag  -)iyi 


8.490 


Lang-  oder  kurz!%auli>^'  bid 
dicktafelig  mit  hcx.igo- 
nalom  Habituü.  Groöe 
XX  mit  geflossenen  Kan- 
ten und  Flachen.  Indivi- 
dualisierte Stacke. 


Dick  prismatisch,  oft  ton- 
nenr<^nnig  g<;krUmmt. 


Wie  Pyromorphit. 


2.  Abtrtlunji.    I  (il«r-  um 

Derb,  körnig,  löcherig,  er-j  AblöMBg 
dig.    Als  Phosphorit  iB'ikseh  iMSt 
KuoUen  ond  in  feinfnee- 
rigen  U»  gans  dichten 
Kniatea  nnd  Kieren. 


Kleintranbig,  nierig,  derb. 


Wie  Pyromorphit. 


■teil»  ^ 
(»rtcrs  1.-^ 
dentlich   ■  > 


9.  Abt«U«Bg.  W 


PhanrnkoUtb.  CaaABjO^.SHjO.  Haarf9miig. 
Monokl.-holoedr.        8. 471 


« 

5 

ja 

s. 


ViTiüüit   Fe,F  ,0,  .8H2O 
(HluK-iscii.  1  z  I 
Monokl  -huloedr 


Kobaltbiate 

(Erythrin) 
MonokK-holoedr. 


Mek«lblfite. 

i^AnnabiT^if  1 
Monokl. -huloedr. 


474 


S.  474 


S.  476 


Loekere,  «rdife  bis  CMorigj 
Kageln  und  Blkaehel 


1 


(•MJ 
ToUk 


8eltt  n.  pi  isiii.it  isi  Ii  bi.s  likit- ätrahlig,  faserig,  zumeist^  «diüi 


Iii:,  ll.ich  .tutli' gend  oder 
zu  Bändeln  und  Uoaetten 
verwachsen. 

Strahlig  u  nadelig.  büsche- 
lig od.  sternförmig  grup- 
piert. 


erdig. 


Tollk. 


Kugelig,  nierig  mit  strahli-  (MO) 
ger  oder  blättriger  Struk-'  9.  xtiük. 
tnr,  meiit  nur  als  erdiger] 
Anflag  nnd  Beschlag. 


I 


Erdigor  Anüng. 


üigmzed  by  Google 


1 

Hftrt« 

Gewicht 

Glanz 

Durch- 
sichtig- 
keit 

Stricli 

Bemeiknngoii 

6,8—6,9 

Fgl.  bis 
Dgl. 

du.  bis 
dselind. 

wachs-,  hijiüg-, 
zitron<-n^'i'lli,  grau, 
selten  rot 

gelblicli- 
welA 

Bgl. :  Bleiglanz. 

• 

• 

auf 
frisobem 
Braoli  Fgl., 
sonst  mftU 

schwarz  ina  Oriln- 
liche  od.  Br&nnliche 

dunkel- 
grün bis 
bräan- 

Selten 

Bgl. :    Bleiglftnz ,  SUber- 
minenUen. 

euiate,  AntinonUtey  Vanadate. 
•fhale  olc. 


fettiger 
Gl|^- 

dB.  bis 
ads. 

rot,  rotbraun, 
gelbbraun,  bräun- 
liehgntt 

wsifi 

Bgl.:  Thorit.    In  Granit, 
Fluftsanden,  auf  Diamant- 
«nd  Ooldw&sohen. 

rkAHIg« 

i 

f 

ülgl-, 
auf  dem 
Brach  Fgl. 

dsohnd. 

farhlos  iiiiii  in  aUOD 
Farben  ^>  f.lrbt: 
gelblicbgriVii, 
ölnan,  entenblau, 
▼lolett,  siogelrot 
tt.  s.  w. 

wein 

Gemein ,  leicht  mit  vielen 
Mineralien  zu  verwech- 
seln. 

Aehnl.:  Quarz,  Ncphelin, 
Beryll,  Feldspat,  Galnoi. 
Phosphorsftnre  leicht  er- 
kennbar   an  eigelbom 

Niederschlae:  mit  moljrb- 
dtlnHaurent  Amiuon. 

3,t— 4 

e,o— 7 

diamant* 
artiger  Fgl. 

dsdmd. 

gt  uu  und  bi.iun, 
selten  wachs-  un<l 
honiggelb,  orange- 
rot,  fMTbiOS 

schwach 

f;tlli  bis 
weiß 

Bgl.:  Bleiglanz. 
Aehttl.:  P^Tomorphit. 

diuiu.iut- 
artiger  Fgl. 

dsohad. 

wachs-  und  honig- 
gelb, auch  weift. 
grflnUcbgrau,  farb- 
los 

schwach 
gelb  bis 
weW 

Hgl.:  Bleiglanz. 
Aehni.:  Mimetesit. 

iphate  and  Arseniaie  etc. 

t 

8,7 

Seidengl. 

dscbnd. 

weiü,  durch  Xi 
gr&nlich,  durch  Co 
rOttioh  gelirbt 

weift 

Als  Beschlag  auf  Arsen- 
ersen. 

S 

Mgl  Ms 
ülyl  ,  aul 
(010) 

Plmgl. 

dsehnd. 

frisch  weiß,  farblos, 
sonst  meist  blau, 
trockenes  Pul  vir 
lederbraun 

in  JifTO- 
MlIU  Iiis 
^'luiilich- 
l>l.tu 

Bgl. :    Brauneisen ,  Pyrit, 

Magnetkies,  Torf. 
Aehnl.:  Kapferlasnr. 

a,6 

auf  (010) 
Plmgl., 
sonst 

diamant- 
artiger 

Olgi. 

dschnd. 

pflrsichblUtrot, 
sonst  perl-  bis  grtin- 
Uchgrau 

hellröt- 
lioh 

Bgl. :    Kubalterze  (Speis* 
kobatt). 

1-8,6 

3—3,1 

UdM. 

apfelgrUn 

grünlich 

Bgl. :    Kickelerze  (Chlo* 
antit),  Roiniekolkiea. 

Fboepbate.  Nitrate. 


SKMf  Fomel  und  System 

Portn  1)1  /  w.  Hahitus 
der  Kristalle 

1 

Form  und  Struktur  Spal^- 

iUt  Aggregate          i     b;trkr;:  i 

1  1 

Rhomb.'holoedr.         8. 47e 

(Tdrki») 
Amorph.                  s.  476 

Klein,  ii«d«lig. 

nUschel    und   Kugel    mit       (IM*  ^ 
rrtdial«trahli^'' t  .     stern-    aad  (MI' 
furmigtii  htrukiur.  ' 

f 

Nierig.  traubi«,  derb,  ein-        —  i 
gesprengt,  «1»  üctMrsitg ; 

ütrahlig.  . 

(OrOneisenerz) 
Itboiiib.-holo«dr.         S.  47f 

(V)  8.  «79 


s 

o 

I 


Llbetheait 
4CaO,P,OA.II,0. 
Rlioiiib.'lioloeu-.    8.  «7» 


OlIfCBli.  iCaO.AijOi.HaO. 
Rhomb.-holo«dr.     8. 4T» 


Pboapkorcluili'it 

(Fbosphorkiipfererje) 


8. 481 


KvprerfliniBtr. 
8CbO,A»>Os.1IHsO. 

(ChalkopbylUt) 
Hnag.*rlioiiiboedr.-h  o  m  i  ed  r . 

S.  481 


SeUeii,fcleiii,warfel&liiilich 


•9 
a. 

e 

9 


Kalkaranf  llmitr. 
CaO,S(UO,)0,P}05  SHjO. 
Rhomb.-holoedr.     H.  46a 


KspfteniraBtllmMr. 

Tetrag.  8. 482 


PyramidBl. 


Prismatisch,  kurznadelig. 


KiypiokrisUlUB. 


DUimtafelig. 


Fsüudotetragonale  Tafeln, 
einzeln  oder  sehiappJg 
grappierU 


DBnntafelig,  pyraaldalftiB« 
zeln  oder  zu  Sehnppeii 

verbunden. 


rädiiJ faseriger  Straktar.l 


Kugelig,  uiorig,  aus  zarten 
radialen  Faneru  aufge- 
bant. 

Sierig,  kegelig,  diebt  bis 
faserig. 


Truubig ,    fiu»erig ,  erdig, 
derb. 


Derb,  nt^  riu,  iranbig,  fM«- 
rig,  strahlig. 


Schuppig,  blättrig. 


Anflug. 


uppig  und  nit 


i 


—  m 
I 

fi 
1 

a.  rem 


(001< 
s.  vom 
(liti 


vsllk 


Eisensiater  (l'ittiKitj. 
S^s-haltiges  FfjOt-Pbosphat 
oder  Arneniat. 

Amorph  8.  488 


4.  Abteamg. 


Nierig,  stalaktitisch.  Km- 
atea;  eckige  Stacke. 


Eniltelpeter  KNO}. 
RhoBBb.-boleedr.         8. 488 


Natroaaalpeter.  NaNOs. 

(('hilesalp<'l>  rt 
ilex»g.*rbomboedr.-hem. 


8.  48« 


In  deutlichen XXnur  kQnst 
lieh:  in  Form  nadHabitos 
ittitAragonitflberetmtim< 
mend. 


Künstliche  XX  in  Rhom 
boedem,  den  Cktleit  ähn- 
lich. 


Nadelig,  haarfdrmig, 
lige  Besohlige. 


Körnig,  mehlige  BesehUge 


K»d  tlK  J 

wstif 

TOOL 


(loii  «d 
riemlii 
volik 


Uigiiized  by  Google 


Phosphate.  Nitrate. 


jrr 


<i('\\  ii  lit 

>i|f  In 

STi  II  h 

li  e  i  t. 

8,&— 4 


weich 


Wach9gl. 

tgl. 

Seidengl. 

Fgl. 


(lacliUii.    f.>ilili>^.  meist  triMij. 

■  L't  iMirh,  tri  tiiilii  li. 
I      braun,  bUu 


qdii. 


ads. 


nds. 


dsohnd. 


himtnell'liiii  1>is    ■  w«ifi 
spau-UQd  apl»jlgrüuj 

linicti-  Iii»  t,''  llili(h- 


selb  bis  brfttuilioh 


laacb-,  oliv«B-, 
«ebw&nclichgrttn 


gelb 


apfel* 
graa 


'  1 

8«idcncL 

(i»chu<l. 

g«lb,  gr»a 

-s<  t'f''l- 
gelb 

8.4-4,4 

fetliger 
Olgt 

Ods. 

Span-  bis 
pi»UBi«iigrfin 

spangrfiQ 

1 

i'lmgl. 

dsehttd. 

grlln  tnit  diinkli  ren 
Kleckeu 

bcllgiuu 

1-8 

3-8,» 

Plmgl. 

dscbnd. 

z«isiggraii  bis 
schwefelgelb 

getb 

a-3,6 

Hill'  H>01) 

tläthuU. 

smaragdgrOtt 

grUn 

Aul  K  Kätiljiohioitir,  loa* 
sriii«  :er,  Oraalt»  Braan* 

•MS<'I1. 

Al  iiiii.:  N.itrolith.  Hydrar- 

giUit,  Kiüuiit. 

Aaf  Kfes«l'*i*laef<»r.  in  Tin- 
chyt-Breccie  (orieat.  Tüi-- 
kisj. 

Bgl. :  Brauneis«!!,  Kakozen. 
Bgl.:  Braanclsen. 


Bgl.:  Olimmersohiefer,  Ma- 
lachit, I<riiuiH' iseii. 

Aehnl. :  Ma,U.cLit,I'ln>*i3lioi- 
<  h.il'  it,  OUvenit,  Ata- 

(;;iuiit 

Bgl.:  KublensriCti. 
Aehttl.:  Libathanlt. 


Bgl.:  Coprit,  Lasar.  Mal»- 
ohit,  Chalo«don,  Braon- 

eisen. 

A<  iini    M:il.i-hit,  Llbathe- 
iiit,  Olivcnit 


A'  hnl  :  K:ilk-  tlttd  Kttplar- 

araoglitnmer. 


Bgl.:  Oraopeche»,  Braun* 
eisen;  aaf  Granit. 

A'  liii)  :  Kiipti  mranit, 
KujtCi  rgliiiiiii'-r. 

Hgl  :  (  I  MiiiH-i  luTZ,  lli  aiiti- 
(■is('!i,  Hern»!  ein. 

Aehiil. :  kalkuriiuiil,  Zt^uue- 
rit,  Kopfergllmmer. 


id  Arsanlala. 


meist  mutt  uds. 


kolophottinmbnaa 


galb      ^Hpl.:  Ar--nV::>'s. 

Achnl. :    iiidiiubmal  Kolo- 
Iriiottinni. 


1,6— » 


1,9-2,1 


Olgl. 


Olgl. 


ds. 


ds. 


farblos,  weiß, 
gran 


[farblos  oder  licht 
gefferbi 


weiß 


weiß 


In  Kalkhöhlen  <äalpeior- 
höhlen).  Als  Bodenaas- 
blUbuugen(Kehrsalpeter). 


Bgl.:  StetasaU,  Gips  Sand,. 
Ton,  Onsno. 


Digitized  by  Google 


Silikate. 


Xftmot  Pomel  und  System 


Form  l>/\v  (Isibitus 
der  KriätiUlv 


Form  und  Struktur 
Uer  Aggregate 


MoBokl.-holMdr.         8.  W 


Hlkrokllm.  hjAhnLü.«. 
Triklin.  S.  4»s 


AlMt  >(>3AI,SI«0,«. 
Triklin.  S.  4*7 


« 

3 
e 


Olifoklu.  AM>>-A>i3Aiii. 
Triklin.  S. 


DtekUfelitr  od«r  dfeksttultK.) 

am  Adulur  aurh  rhomltu- 
edriächer  Habitu.'«,  gern 
Zw. 


Wie  Orthoklas. 


Dicktafolig  nach  derLang»- 
fl"u  ln'  (Alhit)  oder  na«  Ii 
dtr  Hasis  (Pfriklini.  hu 
(iin'r.scjmitt  Ifist.iiför- 
tuig.  Cbarukteriütische 
ZwilliitgsstreifliBg. 

Wie  Albit. 


<t.  Silikate  elnsrbl.  Titas.;» 
A.  liUlk»t«.   1.  Abtvilw^ 

'U 


Derbe  Sp»UMtficke ;  i>piitige, 
Mmige  und  dlehte  Aggr, 


V\  ie  Orthoklas. 


Derb,  dicht,  kuruig,  «plitt- 


Uakniw.  Ab^Aso— Ab,  Abj. 
Triklin.  S.  4ts 


Attorthil.  IaAI^M.U^. 
Triklin.  S.  4M 


Wie  Albit. 


Wh-  AUut. 


Wie  Albit. 


Wie  Albit. 


Wie  Albit. 


voUk  j 

■weniger  r\ 
vullk  .  IIS' 
uuvallk 

wie  Ort»"-  a 
Um  J 

desgl 

I 


de.fi 


de^ 


•ie«gi 


d 


Rei7.  n.  Khomb. 


Nephslia.  NaflAls§ltO,. 

(Bläolith) 
Hexag.>pyr.>kemi«dr.    S.  Mi 


Südalith. 
.'JX...A1  Ai,<»,.2Sari. 
Keg.-teuaedr.-bem.      ü.  &0I 


Mesean  nnd  Haara. 

NsjAljSijOt.NagSOi. 

Heg -t^traedr.oheni.?     S.  &03 


Lssarateln. 

8>'a..il.SijOH.2NaÜ|. 

•  Lapis  l.azuH). 

KfRulrtr.  8.  OOS 


Rundum  ausgebildete  I)el')RHndk«niice  Aggr. 

Coidikositetraeder. 

KufüsAnlig  mit  secbaseiti-  Derbe  StQcko  and  einge-j  (lala» 
gor  Basis.  sprengt.  ]  <«in* 


KhombtittdodekiMider. 


I>odeka«drisek. 


S<'U»!n,  dodeka»idrisch. 


Derb,  in  uaregelmMigeai      ii'      ■  ^: 
KOraem  eingesprengt,    i  xit^oihrL 


Darb,  in 
Kdrnern. 


Derb. 


»gen. 


Iiis» 
dentttrk 


nuTjOL 


SkaBOlltb 


/KaiAljSivOj.Cl.i 

\Ca4AI«SI,Oi5.  / 
Tftrag.'pyr  »bem. 


8.604 


Mfllllth  ((^!»Ms):(AlFe)^gl50]n 

Ti  trug.-holoedr.  S.  äüi 


Kurze  und  dick»;  Prismen, 
aber  aueh  langsAnlig. 


KU  in,  kurzsiltili^,'  o  l.  i  t.ife- 
lig.  helt<iU  langsaulig  uud 
nadeiig. 


i>erl>,  in  grutlkornigen  and 
striüiligen  bia  gans  dich» 
t«n  Aggr. 


StrahUg. 


ToUk. 

anrailk 


-oei 


Digitized  by  Google 


Silikftte. 


'  HArte 

Durch- 

6«Wio1it 

Olnnz 

sichtig- 

Farbe 

Strich 

Bem«rkaiigeii 

keit 

koiiiiitc,  Stannafp. 
feldapatverwandt«  Silikate. 


1^—7 


2,53—2,68 


2,6» 


8,76 


Auf  (001) 
l*liMt:l., 
sonst  Ulgl. 


aigl  un.l 

PlUigl. 


Okl.  and 


Glel.  und 
1mgl 


Glgl. 
metallisch. 
Schiller 

Glgl.  und 
Fllllgl. 


ds.  bis 
nds. 


dschnd. 


ds.  bis 
dschnd. 


dschnd. 


dschud. 


ds.  bis 
uds 


farblos  (Adular) 

Wi'ilS.  ^'l.i^ig 

rötlich  (ßora. 
F<'ld^*pat  > 
grün  (AmHZ'iiirii- 
stein) 

farblos,  weiß, 
rStÜeli.  oft  gr&n 
(Anuizonenntein 
z.  T  ) 

farblos,  wcill 


farblos,  weiü, 
grfiBliob 


Urblos.  weiß,  oft 
blau  mit  schtmem 
Farbenspiel 

farblos,  weiß 


weiß 


weiß 


weiß 


weiA 


weiß 


weiß 


Weit  verbreitet  als  Ue- 
>t'  iii>t;i  iii>  iit;t''il  vmH  i  r,».- 
njt,  i>y>  iiit.  l'oi [ilivr.  Tia- 
chyt,  (^ut'is  (  tr 

Aehul.:  Apatit,  SkapoUtb* 
Andalutit,  IrikUn«  Feld- 
späte. 

Wie  Orthoklas. 


Gemengteil  vieler  Uesteine. 
Achnl.:  Or(hokla«,Anorthit. 


G  )>  s  teinsgemengt«!!. 


In    basi.schtii  Kruptivge« 
steinen  und  lui»tallill«D 

Schiefern. 

Gemcngteil  basischer  Ge- 
steine. 

in  valkaniscbeu  Oesteinen. 
Aehnl. :  Orthoklas.  Albit. 


>p«. 
9,«—« 


fettiger 

fettig 


Glgl., 
fettig 


Glgl  . 
fettig 


glasiger 
Fg?. 


dschnd. 


ils  Iiis 
üäüLud. 


ds.  bis 
dschnd. 


ds.  bis 
dschnd. 


uds. 


welA,  grau 


\vi  iß,  grau, 
bläulich-  und 
rötlieltgraa 


farblos,  weiß, 
brtnnlicbgrau 
und  sob6D  blau 


farblos,  grau,  grün- 
lich, schwarz 

(Nusean), 
blaa  (Hauyn) 


lasurblan 


weiß 
weiß 


weiß 


weiß 


weiß 


InJungenEruptivgestoiiien 
Aehnl.:  Analoiiia. 

Gemengteil    von  alkali- 

rfichen  Eruptivgesteinen. 

Auf  i'oran  vttlkafeisoher 

Auäwttrfliuge. 
Aehnl  :  Apatit,  Qnan,  Cor- 

dierit. 

In  KlIloUyiByenitoii  und  in 
vnlkaiiiselkeii  Amwtrf- 

lingen. 


in  vulkuuischeu  Auswürf- 
lingen. 


In  Kalkstoitt. 


>pe. 
6-« 


8,&4— 8,76  Glgl 
bis  Kgl 


t,»0— J,t>B 


bis  Pgl. 


dsdiud. 


kanten- 
dschud. 


ekmann,  Mineralogie,  i.  n.  r  Anfl. 


trübe,  weiA  und 
rötlich 


honlRKclb  bis  braun 
und  grau 


weiß 


weiii 


M'  tamorphes  Mineral,  tn 

körnige»  Kalken, Gneisen 
u.  a.  krist.  Schiefern. 


:r.   \       I  iiisohen  .\ilswBrf<> 
liugeii  und  liasaltea. 


m 


Uigiiized  by  Google 


Silikate. 


Nmw,  Fora«!  und  8y»t«in 


Form  bzw.  Habitus 
der  Kristalle 


Form  uad  Struktur 
der  Aggregate 


äpalt- 
barkeit 


Bn4 


Eaatatlt.  »fSIO,. 
Khomb.-holoedr. 


t».  608 


m 

a 

o 


Rhomb 


(XgVi 

.Mo 


HvMrttkaa  (I^eXglSiOs. 
]UM>mb.-holo«dr. 


4. 

o 


HuliMtoalt.  GttUOk. 
(TafelanaO 
llOBOkL4ta»1oedr. 

DIopaU.  CaltSUOe. 
]loooU.'lH»lMar. 


z.  T.  mit  Als04. 

]IoitoU.-hol«Mur. 


Aaftt 
MoBOkLpboltMdr. 


Aariria.  NaPtSljO«. 
(Akmitl 
ll<Ni^.-lioloc4r. 


Bbadaalt.  HaSIO,. 

(Kie»elmaDgan) 
TrikI.-lwloedr. 


M 

O 
0 
o 


8  SIO 


8.611 


8.  «It 


8. 6ia 


8.6U 


8.61« 


XX  z  T.  recht  groß,  säulig  Kfinlf ,  blltMrig,  lka«rig. 

oder  dicktafelig  mit  g^ 


mndeterEndl-  gr-  nzun 
meist    nur  iniiviil 
«i-'i'ti'    Stuck'-  odfT 
steinsgeineug  teile. 


I: 


IndividMalisiertaStttoke  od. 
Ctestaiigemeagtell». 


Wie  Bronzit. 


TufeliS.  Bsdeliff. 


Wie  KAStotit. 


Wie  Enstatit. 


Derb,  breit-  ii,  wii 
ftmtxi^t  «obalif, 


PrfimMiBiltnktaiifftil&rem'Oerb,  breiutengelig ,  kör 

QtJ'-rachnitt.  stark  verti«  nig. 
kal  getstreift  und  meiüt 

»it  varlirodlaaaa  Badea. 


Individuali-i'Mt»?  Kurner  u.  Derb, 
Oealeinsgemengteil.  Big. 


tllO) 

vollk., 
St  hali:re 
ruBg 

(llOi 

deatliclu 
BMll  (IM» 

tehalfg« 

Ab^nnJe» 
ruog 

(100) 

ToUk. 


(100)  ond 
(Iii) 
▼oUk. 

(UO) 

deaUieli 


!  _ 
i 


■iMi^ 

Ii*  :j| 

I 


kSr^  (II*)  ZQTei* 
len  dent- 
lieh,  .iu  • 
gpceicbni-t 
blatterig* 
teacrig 


Kurz*  und  dieksäulif*  init^Derb,eiDge8preiigt,kuruig 

cbarakteri>tisch*'iii  ;  ht- 

«oluiliih  mit  zweUUMu- 

ZawaileB  in  seJir  feiafluie- 


Lineal-  od.  »chilfartig  nae 
darYertikAlaaM  gMtnckt. 


8eltea,  diektaMig. 


Derb,   feinkfitaig,  dicht. 

spatig. 


lir-utlik  üi 
tr«i>i>-n-  c»ki« 

!»«-tx«aU 

(UO)  nnd  uek« 

(100) 

deaUich 

nto'i  Tin4  '  - 

(liO)  deatLj 
(001  >  w«aü.l 


AayUM« 


ABtfeOfhyliit.  (agFajSiO,. 
BhoBb.-boloadr.  8. 


iO 

P. 

I 

c 
o 


Eingewachsener 
gemeagtail. 


Gesteinn- 


Tranaiit 

Monokl 


•äloS£!*^%  Bit 


AktiBolith 

c»(Fmg)jSi40„. 

(Strahlst<>in) 
Munukl.-holoedr.  b. 

Horabl4>iiie. 
liKKeJlf)j8i,0,, 
iFaHaMAlFakiliOii. 
MoBokC^koloadr.  8. 


530 


LaagaAttUg  bis  linralrirtig, 

Oka«  freie  Endi.egreQ- 


Wie  Tremolit, 


Kurz-  a.dicküilnlig  mit  cha 
rakteristischem  sechssei- 
tigem QaerMhnitt;  ge- 
wöhnlich dreiflächige  Be* 
grensang. 


Derb,  in  lirfitstenK*'lieeD,| 
f.isciigin  Iiis  ,isl..>Nt;uti-' 
;en  Aggr.  mit  scbaliger 


Wirr-  oder  parallelstrahlig, 
faserig,  uadelig,  asbest' 
«rtig. 

Wlt  Tremolit. 


Derb,  in  körnigen,  stenge- 
ligen, faeerigen  Aggr. 


(100» 
schalie? 
Ab«onae- 

rune 
s.  voUk. 

(UO) 
:  ToDk. 


(110) 

».  vollk. 


(11»)  Wi- 

e.  ToUk,  I  nr 


Digitized  by  Google 


Silikate. 

AI 

pteit 

Hlrto 

Oewtobt 

Uurch- 
Hicbtig- 
keU 

Flarb« 

Strieb 

BamaikttagaB 

prM 

•r» 

auf  *-Fl. 
Flmvl. 

bis  uds. 

i?raiiwf>ifi  liiii 
grUnlicbgrau 

watfl 

Auf  Apatltgttiigaii  tu  Gab* 

bro. 

BgL:  Apatit,  Fhlogopit. 

5,6 

8,1-9,6 

seiden- 
artiger bis 
mbi.  QlgL 

«Ucbad. 
bis  «d». 

braun,  grau 
nnd  grOn 

weiß 

In  Qabbro  and  Serpentin. 
AabnL:  Dlallag. 

6 

3,8-3,6 

Olgl  .  inet, 
kupfer- 
farben 

•ehUl«nd 

uds. 

dunkelbraun  bis 
■obwan 

weiü 

lu  Gubbru 
AahnL:  Diallag. 

rr5d 

*.«-» 

t.i-1,» 

auf  »-Fl. 
Plmgl. 

daeluid. 

miß,  gelblich, 
röUicb 

weU 

Kontaktmineral    in  kflr> 
nigen  Kalken. 

5—6 

3,3 

Olgl. 

dl.  bin 
daehnd. 

UchtgrUn, 
grangrOn 

valli 

In  kristallinen  Sekiaftn. 
Bgl.:  CUorit  nad  Oraaat. 

ffOd 

4 

Auf  (100) 
s»-iiltuart. 
Ol  ,  z.  T. 
metall. 

dsühnd. 
bie  uds. 

iiigrün 
bis  brttunsobwars 

wnlB 

Oamengleil  daa  Gftbbro. 

« 

3,3^3,6 

Olgl. 

idt. 

aehwarz. 

als  Filssait 
duukelgrüu 

grattgrUu 

Gemein  als  Oemengteil  von 
Srnptivgaatalaau. 

6-6,6 

3,4-3,6 

Olgl. 

Ods. 

bräunlich-  bis 
grOnUaliaebwan 

graugrün 

Oemengteil  von  Alkali-  nnd 
BlioRthegraBltan. 

ii 

rben 
tuen 
tlh 

8,4—8.68 

daohnd. 
bl8  ndt. 

roaenrnt 
bia  a«lllButziggrau 
und  braan 

«aiß 

Malst  innie  ninanaci  mit 
Manganspat. 

Grippe. 

»röd 

5.5 

• 

a,a 

seiilen- 
artiKPr, 
metall. 
Plmgl. 

dschnd. 
bis  ndl. 

nelkonbraun 
nnd  getblichgrait 

weiß 

In  kriHtuüinen  Schiefem. 
Aehnl. :  Bronsit  a.  Oiatlag. 

»rOd 

6— < 

«,»-8,17 

dsohnd. 

weifi  bis  baUgran 
ottd  hellgrni 

weiA 

In  TalkHchiefern. 
Aehnl. :  Cyanit  nad  Woll^ 
taatonit. 

1.  als 
best 

if 

iiiii 

8,6—« 

«,8-»,17 

Olgl. 

daehnd. 

luucbgrfln  bis 
grUnlicbgiuu 

walfi 

In  Talk-  ii  rhloritacUalbni. 

Aehnl.:  Epidot. 

iröd 

Ö-6 

3,1-8,3 

Olgl. 

ndfl. 

grUnlichacbwars 
bia  aobwus 

graugran 

Gemein    als  Geät«iui«ge- 

mengteil. 
Aehnl.:  Angit,  Tttrmalin. 

Uigiiized  by  Google 


SiUlnte. 


Nmh«,  Form«!  nnd  Byitem 

Form  bzw.  Habitus 
der  Kristalle 

Form  und  Struktur 
der  Aggregate 

( 

Spalt* 
barkeit  1 

BlolU. 

Macnesioglimmer 

(Eii)s(itr«hAi38iiOis. 

I  Monoklin  mit  hex»gunalem 
Hnbitos;  tafelförmig. 

S.  AI 

SchttFpig. 

IteUmg.  CK 
«IIa 

(001)  1 

hOehst 
ToUL  1 

1 

Zlnnnaldlt 
Litbiouultiumer  z.  T. 
Fe,(ILllhV«Als8l»0|«. 

Wie  Biottt. 

Buttrig,  ndial  groppiert. 

hOehit 
▼oDk.  , 

1 

LapMollth 

Litliiüiigliiiini- r  z  T. 

8.n8 

Wie  Biotit. 

iUein-  und  feinschnppig. 

(Oöl»  1 

höchst 
ToUk.  ' 

mtMflV.  n4lL,|AlgBl(iU34. 

KallgUuimer 

S.Mt 

WM  BlOUi. 

In  Tnfeln,  acoappen;  z.  T. 
sehr    feintelinppig  bis 

dicht. 

(001)  1 
höchst 
Tollk.  1 

ParafOBli.  H4XftiAloHleUs4. 
NatrongUmmer 

8.  631 

Wie  Biotit. 

Feioäcbuppig  bis  dicht. 

i 

( i>i)i  1  , 

voUk. 

HBrfmr««ll.  HaCftiliSItOii. 

Monoklin.                8.  »Sl 

Selten,  wie  Biotit. 

KOrnig-blittrIg  bia  loh^p- 
pig. 

(0011 

«.  ToUk 

Bi4 


Cfcloril. 

/H4)lf^AI^S10,.\ 
VU«Hn3Sl20..  / 
Monoklin. 


8.  533 


Sechsneitigu  Tafeln  oder 

Bcheinhiir  rhomboedri 
Hche  XX.  '^"t'h  Pyriimi 
di-n  uml  wuriiiförmig  ge 
krümmt«  Prihmen. 


Derb  in  sohnppigen  nnd 

erdigen  .\gRr. ;  als  feiner 
Ueberzug  auf  Adalar  nnd 
Qnan. 


(001) 

•.  ToUk. 


6nuMt. 
CatAlaSfsOij  (Orossnlar) 

MgjAIjSljOij  (Pyrop) 
HRsAljHijOcj  (Snei^sartin) 
Fe^AljÜlijUij  (Alin;iiiilini 
C'ajFfaSlaO,,  i.\j)loin,  M<  lanit) 
i'ajCr.SljOi  j  (Uwarowiti 
Keg.-nolo<?«lr.  S.  &39 

Cenlirrlt  (Dichroit,  lolith». 

Bbom  bisch.  ä.  641 


Teiarlaa.  HiCstjAloHlioOa- 
(Idokras,  Wiluit,  Kgeran) 
Tetragonal  8.  M« 


foiilt  Ujla.Al^SUO,,. 
Rhombisch,  holoedr. 


8.644 


4.  AMoUMg.  «raaat  ni 
•nai^ 


XX  meist  gat  anegebil^ 
det,  charakteriatiaen  daa 
Rhombendodakaeder, 
allein  oder  In  Kombinat 
tion  mit  Ikofitetraeder. 


PsendohexagonalePr  Ismen, 
oft  mit  günndeten  KBm< 
ten. 


Out  ausgebildet,  knrs*  nnd 
dicksüulig. 


Derb,  körnig,  dicht.  Ab» 
gerollt  nnd  ale  Baad. 


Derb,  schalig,  als  öeröU. 


Derb,  kflmlg,  atraklig. 


Prismatischtlttngsgestrt'ift, 
oft  gekranunttt.  geknickt. 


Spittig,  Btengelig,  faaerig, 
dicht. 


(110)  I  naak 
navoUk.  hcnl 

I 


lOlo,  ndl 
deutlich.  Ut* 
Absonde- 
mng  nack 

(001)  I 


(110)  nnd  inM 
(loi)  o* 
navoUk. 

ar 

I 


BoMt-lfMil' 

(Ol») 
8.  TOllL 


1 


Digitized  by  Google 


SUikate. 


Iiurch- 

H.lrto 

Gewicht 

Olanx 

sichtig- 

Farbe 

Strieli 

keit 

•r<'- 


BeiiMrkaiige& 


mtr  «ad  Cblerite. 

liW.  '  »,ß— »  \  M— M 
i-R-  . 

ill,  ,  s-s  I  M—'.i 


na. 


I      I   S,8— 2,9 


iiUl 


2,76-3,1 


uJd 


I 


zuweilen 
Mgl. 


Plnigl. 
bis  Hgl. 


Plmgl. 


i'lmgl. 
bis  Mgl. 


Plmgl. 


dechnd. 


dselittd. 


dscbnd. 


da.  biä 
daeluid. 


dscbnd. 


scbwwrs,  I  wein 
dunkelbraun  ! 


blaßviolett,  Riaii, 
braun 


plirsicbblttt«  bis 
rosenrot 


farblos.  Kt'lblich, 
riitlich.  iTiunlifh, 
grünlich 


weiO,  apfelgrün 


weifl 


weil) 


weili 


weib 


Oeineia.  Uemengteil  der 
meisten  Emptivite«teine ; 
in  Gneisen  and  Glimmer- 
sehiefem. 

In  Zimi-t'iii  nihrcnden 
Granitcu  uud  <i  reiben. 


Bgl.:  Fluorbaltige  Minera- 
lien. 


Weit  verlir<Mt<>f  als  wesnnt- 
lirli.'i  itii'l  1-'  In  r 

In  NiritiHgemcngteil ,  ii.i- 
in*  iinich  von  Granit  und 

in  Paragonit«chiefer. 
Bgl.:  SUnrolith,  Disthen. 


flnypo 

rol.  3.5—4.5 
» 1  - 
.•<li 
ich 


l'ltiigl. 


dsehnd. 


weiß,  rOtliebweiß 


weiß     Bgl.:  Smirgel,  Smaragd. 


6r«tpe 

m 


1—2.5 


2,65-3,95 


Auf  (OOH 

riiii^'i 

aonst  (ilgl. 
bis  Pgl. 


laucb-  hin 
schwinlicbgrün 


gi-Uulich- 
weifl 


Im  Chloritschiefer  und  als 
VerwittcrHii;:^!!!  «iiiukl 
von  Augit  u.  iiorubiende. 


verwMidle  Slllliat«. 

Grippe. 


<röd 


•,«-7,5 


rod 


»Od 


7-7,6 


i,« 


Glel. 
bis  Fgl 


«nppo. 

«d  e 


fettiger 
Glgl. 


Olgl.. 
rettig 


Glgl.  auf 
(100t 
Plmgl. 


drt.  bti» 
Ud». 


da.  bis 
dsehnd. 


dH.  hin 
dHchud. 


meist  brannrot; 
Orossular : 

fai  lilti^  Iiis  grün ; 

Pvii»^*;  blutrot; 
Mfliinit:  schwarz; 

üwai'OWit:  griin 


graa«  blavgratt 


braoD,  graugrün 


Qds. 


a?*chgrau. 
gelblich  granlicb- 

grau 
rosenrot  (Thalit) 


weiß 


weifl 


weiß 


weiß 


!Iu  kristallinen  Schiefern 
I  und  als  Kontaktminerol. 
lA'  hiii  :  Vesaviaa,  Zink« 

blende. 


In  Gneisen  nnd  Graniten. 
Aehnl. :  Quarz  und  ElftoUtb. 


Kontsiktmineral,  aneli  auf 

KlOften. 
Aehnl.:    Zirkon,  Oranat, 
Zinastein. 


In  kriütalliniichen ,  Uom* 
blende  f&hrenden  Seide* 
fern. 

AebnL:  TremoHk. 


Digitized  by  Google 


S4 


•Silikate. 


Name,  Formel  und  System 

Form  Itzw.  Tfabitiis 
der  Kristalle 

Fortn  und  Struktur 
der  Aggregate 

Spalt- 
barkeit 

EpldOt.  H,€a4(4lF«)s81cOM 

MoDoklin,  boloedr.     8.  M6 

Dicke  oder  dflQne,  nach 
der  Qaeraehse  gestreckte 
Prismtti. 

Derb ,  strahlig ,  Mpießig, 
dioht,  eingesprengt  and 
als  Anflog. 

(001) 
8.  Vüllk 
(lOOj 

▼oUk. 

Preiinit   HjC»] U^Kljüi] 
Rhombisch,  bemiiourph. 

8.  547 

Tafcliß    niu)i    d-r  fiasiä, 
Öfters  gekrüramt  und  ku 
huhnenkamtnarticeu 
Oruppen  verbanden. 

Nierig  nnd  kup>lie  mit 
sirahUger.  scbaliger  oder 
fSMttrjger  Btmktwr. 

(001 1 

deatUch 

8te«r«lltli.  B3F«3AlipSl403«. 
Btiombijich,  hoioear.    8.  B48 

Prismen  mit  Basii«,  gern  in 
rechtwinkeligen,  anch  in 
sc-  )i  i  >'  Ii'  n  Ou  rcakreiisiiiige> 
Zwillingen 

(010) 
deutlich 

BerjU.  Be^AljSlftOia. 
(Smaragd) 
Hexag.-holoedr.         ü.  ico 

Lange  Prismen  mit  sech»- 
seitlgen  CtVMknitt. 

Stengelig;  als  GerOU. 

<0M1) 

Bn4 


ii: 

I  m 


TnriBBUii(bchörl).  Formel  nicht  I  Langti   uder   ganz  kurze 
Hichcr,  Tonerde-Borosflikate  1    Pnsmen    mit  rundlich 
des  Li,  Mg,  Fe. 
Hexag.'tngonal-hemim. 

8.  661 


Axlall.  HCa,Al3B8l«0]«. 

Triklin,  holoedr.         8.  66« 

Datolilk.  UaCajB^HIjOio. 
Xonoklin,  holoedr.      8. 664 


dreiseitigem  Quersr  hnitt, 
an  den  Enden  ihombo- 
edrisch  oder  verbrochen. 


Tafelig  mit  scbneidigsckar- 

fen  Kanten. 

Kurzsilalig. 


Strahlig,  zuweilen  unregel- 
roäBig  stemarmig  «g> 
gregiert. 


Schalig,  breitstengeUg  bis 

spätig. 

Derb,  körnig,  tnuiblg. 


Tsratllv 

—  M'-'X 


deutlich 


1^ 


ApophyUlt.  €a8is0«.fllls0. 
(Ichtbyophtbalm) 
Tetragonal,  holoedr.    8.  66? 


Analclm  NajAl.SlfOit .iHjO. 
Keguldr,  holoedr.        8. 668 


Hntrollth.  NaaAl|8l«0ift.tli|0. 
Rkombisdi  «.  mono«. 

8.  669 


hkolesit.  laAljüil^tlio.SBtp. 
Monoklin-hemiodr.      8. 66o 


l'omptonit. 
S(CaNa2)Al)8l,Os  .6HjO. 
Bhombisch,  holoedr.     S.  660 

Laasieitlt  CaAljSUOn.lHjO. 
Mouoklin,  holoedr.       8.  6ei 


Pyramidal,  prismatisch  od. 
diektafelig. 


Gewöhnlich  Deltoidikosite^ 
traeder. 


DOnno  pseodotetrag'  

Prismen,  nadeU  nnd  haar- 

förmig,  zu  Bündeln  und 
Büscheln  vereinigt. 

Wie  Natrolitb. 


Prismatisch,  zu  Büscheln 
nnd  Fftebem  gruppiert. 


LangAänUg,   vertikal  ge- 

streift. 


Blftttrig,  sehalig,  kAx«ig. 


Kdmig,  dleht,  erdig. 


Stengelig-otraklig  bis  fein« 
faserigjOftndlMgeatoUt. 


Wie  Niitrolith. 


«.  AMelle^ 

(001)  Iw^i 

mit  Flaigl  i 

! 

-  svH 

'  nt«4 

I  ^ 

I 


im 

vollk. 


(1101        '  2 

Zirllllich   I  i 

\oUk.  1 


Nierig,  kugelig  mit  steng  !  (oio)  nnd  • 
liger  Stmktnr. 


Stengelig,  erdig. 


voUk.  I 
fOlS)  ' 

vom.  I 


Uigiiized  by  Google 


Silikate. 


«5 


urö- 

Harte 

Gewicht 

GiftDC 

Durch- 
•icbtig^ 
keit 

Farbe 

atrieh 

Bemerknngen 

prtd 

•  •T 

S,SI— S,4S 

de.  bis 
dsohnd. 
ade. 

XX  danltelgran 
Aggr.  plstazgrflo, 
gelbgrilii 

graa 

Weit  verbreitet .  auf  Klüf- 
ten ;  als  OesteiUHgemeng* 
teil,  als  Dmwandlangs- 
produkt. 

Aelml.:  StralitoteiD . 

prdd 

6—7 

2,8  3 

Qlgl.  uud 
Flnigl. 

da.  bis 
dadiBd. 

farblos  bis 
gelbliebgmii 

weiB 

Auf  Klüfifu    und  Gang- 
trUmmiirn  basischerKrup- 
tivK(>.st«iine    uad  lirist. 
8cbi(>fer.  Nach  Aanelieii 
und    VorIwmoMii  gaB£ 
BeolithihaUch. 

pruj 

7-7,0 

3,4-8,8 

matt  und 
ruuh,  auf 
dem  Bruch 
fetUrtig 

dscbnd. 
bis  ads. 

rot-  bis  suhwarz- 
braua 

weiß 

In  Gneisen  und  Glimmer» 

Mchi<-t't'ni  mit  Cyaail. 
Aehnl. :  Granat. 

S,«7— 6,76 

GIgl. 

ds.  hin 
dsobad. 

wasserklar,  woiä, 
grQn  (Smaragd), 
blaugrttn 
(Aquamarin) 

weU 

Bliig«^wachson  in  Glimmer- 
schiefer, lose  aaf  Seifen. 

Aefaal.:  Korand,  C1iryao> 
beryll. 

Wmw* 

prOd 

Mlllkaii 
Pt*. 

7—7,5 

I* 

6-6,1 

Glgl. 
mat  d.  Br. 
pedwrtig 

ds.  bis 
Ods. 

meist  schwarz, 
auob  biao,  rot, 
farblos 

weift 

Weit  verlireitet  in  Oraiüt, 

Gneis,  (iranulit. 
Aehnl.:     Epidut,  .\ugit, 

rsKd. 

prud 

6,6—7 

3,3 

»t.  UIgl. 

dü.  bis 

dsduid. 

uelktinbrauu  bis 
pflaomenblaa 

well} 

lu  kristallinen  Schiefern, 
Diabas,  Granit. 

prOd 

•—6,6 

«,•—8 

Glgl..  4 
Br.  fettig 

ds.  bin 
d»obnd. 

farbtoa  n.  grünlieli 

weift 

Auf  K 1 U f 1 1  Ti  basischer  Krup- 
tivfi.'si.  in«.'.    Nach  Aus- 
seii'-ii    lind  Vorkommen 
ganz  zeolithabnlich. 

Zrolfthe. 

irod 

4.6—6 

Plmgl. 
anf  («Ol) 

dH.  bis 
deeltiid. 

flsrblos,  wi-iii, 
rOtlicb 

weiß 

Auf  RlasenrAttmen  basalti- 
scliri  (;>'>t<'ine  and  aaf 
Erzgangen. 

»röd 

6,6 

Olgl. 

ds.  bis 
dschnd. 

Wasserbeil,  weifl, 
rötlich 

«eiti 

Auf  Blasenrüumea  vou  Ba- 
salten. 
Aehnl.:  Leacit. 

»röd 

6 — 6,5 

Glgl. 

ds.  biü 
dscbnd. 

weilJ,  gelblich, 
rfltlich 

weift 

IiiHoblriumen  von  Basalten 

und  in  Phonolithon. 
A«>hul.:  Skokcit,  Arogunit. 

«rttd 

6—6,6 

t,*-a,4 

tilg! 
feinfaserig  : 

DBl  Wli^l  ■ 

ds.  bi4 
dschnd. 

weil),  ir-  Udich, 
latlicb 

weift 

Wie  Katrolith. 

6—6,6 

S,B5— «,M 

GiRl  , 

Plmgl. 

dschnd. 
bis  trftbe 

weiß,  ins  Griiue, 
Geibe  and  Kote 

weift 

Aaf  Blasenrftnmen  von  Ba- 
salten vnd  Phonollthen. 

rüd 

a— 9,5 

2,25-2,36 

Glgl.  und 

^lHl^'!. 

dschud. 

Carblo»:  durch 
Wasserv<!rlu»t 
trübe 

wi'iü 

Auf  K  lüften  älterer  Eruptiv- 
gesteine. 

Uigiiized  by  Google 


Silikate. 


Najoe,  Formel  nsd  System 


Form  bzw.  Kabitae 
der  KristsUe 


Form  mä  SIniktar 
der  Aggregat« 


barkeit  1^ 


StUUt.  CaAljS|«0,c .  i  H,0. 
(Henlandit.  JtlütterxeDUtb) 
XoBoklttt,  koloedr.      S.  Ml 


Desmin  CeAljSItOiA.eHjO. 
(.  8triihl-  üiler  ÖüuUelJtt'olith) 
XonokUn,  koloedr. 

S.  562 


o. 

A 
9 
U 

P, 


s 

a 


PhllUpiit. 
(Kalkharinotoin) 

CaAl^i|Oi4.4HsO. 

Hoiiolilin^lioloedr.  S.  MS 


Harnoton 

(Krf  uzstf  in  i 

JfOQOkUtl, 


«koloMr. 


8.  tu 


Ghabaiiit  raUjSUOie.CEiO. 
(WttrfeUeolitbj 
Hezag.-rkomboedr.      8.  M6 


I>anii-  oder  dick tafelig  nacb 
(010). 


Derb,  in  etr^Ug^stcballgen 
bis  blättrigen  Aggr. 


Päeu«loihom>)isr)).  Pi  ;-<iii.  n.  Stengelig,  etraklig. 
zu  gar beDfürm igen  titin- 
delB  vereinigt. 


Klein,  gern  kreazfürmig«^ 
Zw. 


Charuktc  ristische  kreuz- 
fSnnige  Zw. 


Warf>l..h)ilii-h.'  i;li>.nil>(>- 
eder.  »ach  liQüeuföruiigei 

XX.  I 


a.-follk.  ! 


voUk. 


if'lO)  I 

nndeatt'  . 


•i'Jw'  am*! 
nicht  immer, 
dentlieb 


9.AM«llmig.  Reto« 


OllTln  tP.miuf  I  (MgFfi.SiOj 
Rhombiüch,  boloedr.     S.  66C 


Willenit.  Za,äi04. 
Hexag.-rbomboedr.      S.  M» 


Chnndroitlf 

MonokUkoloedr. 


Kletelxinkers.  UjZajSlU^ 
(Hcmimorphit,  Calainill] 
Ehoml)  -hf  mim.  S.  970 

MM«aa.  »«GeSiO«. 
H«3(ag.>rnomboedr.*tetarto- 


edrisck. 


8.  »71 


Eleaelkapff r.  t'aSiOj  +  «s* 
(Clu-väokuU).  Amoriib. 


florMatiB.  Sil«ü,i8IO,.SH,0. 
f  Bhombisck.  S.  tn 


Talk  8}It;O.4»IO2.lla0. 

(St.Mtif.  S|,.xkiteiB} 
?  Monokliu.  b.  676 


fleeraekaam. 

fl«0,t8IOe.tBiO. 

Kryptokriatalltn.  S.  »7» 

Geralerlt.  tlflMg)B10a<fst. 

(Numcait) 
Amorpk.  S.  677 


Si-lt.  II,  >li>  kt,»t<  li;,'  ii.l  iiris 
matiücb  mit  mciüei(<i>r- 
nlgar  Endignng. 

Sekr  kleine  Bkonboeder. 


Klein,  flkebenraick. 


Kftt  niu.oftzurundlichenAn- 
hilufuugen  kouaentriert, 
eingewaekMü  nnd  loae. 

Derbe,  dickte  nnd  aelUge 
Aggr. 


KOmig. 


Klein,  tafeiig,  nnteu  mit 
pyramidaler ,  oben  mit 
priamatiacber  Endlgong. 

Niederig.  priamatiaek. 


Gi>i.  Ti.iübig,  nierig,  ata- 

laktitisch. 


Derb, feinkörnig;  Iii  Nieren. 
Stalaktiten  und  Krusten 
mit  faseriger  Struktur. 


Derb,  dickt,  okna  Struktur. 


i  In  schupi>igi'U  Blättcbeu. 


Xar  derbe  Aggregate  mit 
foinfkaeriger,  feinacknp> 
iger  oder  gass  diekter 
tmktar. 


Blättrig,  iiubalig,  8elt«D 
stangUig,  anmalst  diekt. 


Qel. 


Feiuerdige,    derbe  oder 
knollige  Masse». 

Derb,  stalaktiUack,  dickt. 


deatlich,  ii« 
bald  nicht 

(ocoi '  m5i*'> 

dentlioh  \ 

I  RC 

«  001  •  nii>  tr 

deutlich  li^ 


(im  .  mmtdk 
voUk.     lic  't4 

«♦•«1 


(lOll) 

vallk.    Ue  *v 


TUk-isI 


r4 


seichet  1  ifai*- 

I  nr 

I 

-  Avk- 
U 


SiUUte. 


•7 


Hirte  Gewicht 


Hurrli- 
f*ifht  IL' 
kcit 


Fwbe 


Strich 


BBmerkiiBgeii 


ndd 


*6i 


4,» 


IMingl. 
»af  (Ol«). 

•OMt  Qlgl. 

PlmRl.  - 

Mf  (010), 
sonst  Glgl. 


GIgl. 


4,6     I  ».44-a,5 


a.  1-2,2 


Qlgl. 


ils.  Iiis 

dschtid. 


ds.  bis 
dsolind. 


dsicbnU. 


d^chod. 
milchig 
g«trftbt 


farblos,  weiß, 
siegelrol,  briunlioli 


farblos,  weiü,  i 
gelbUclu 
bTftanlicli 


gelblicli,  grau 


ds.  bis  {     farbloü,  weiü, 


dMhad 


rötlich,  bnton 


wefB 


weiß 


weia 


weiß 


fn  Hohlrilumon  von  Hasal- 
ten etc.,  selten  Mf  Krz* 
gtagcm. 

In  Hohlriumen  voii  BmrI* 
tf^n  (>to.,  selten  auf  Bm- 


weift     In  irohlrftamen  von  Basal- 
ten. 


In  Hohlriaraen  basischer 
Eruptivgesteine  nnd  auf 
Srsgftagen. 


Auf  Hohlräumen  basisclier 

Kruptivf,'.'>t('ine. 
Äebni. :  Kalkspat. 


3,3  i  Olgl  .  auf 
j  dem  Hruch 
I  fettig 


röd 


rtd 


rtd 


rtd 


rfid 


5,6 


<■  t  \v  .1  > 

fettig 


9,lt—9,U.  GIgl.  bis 
Haragl. 


bis  GIgl. 


nnd 
dar Übe r 


t— a,a 


Glgt. 


Schim- 
mernd (>r 
GIgl.  üia 
matt 


s«rp«Btiii-<Jrnppe. 


dd 


Id. 
«t- 

en 

«- 
Id 


Id 


8—4 


a,5— a,7  I  matt  oder 
Nchira- 
memd 


S,6  i 

lache  inbai 


r 


t-4 


leichter 
t,6— 4 


PImgL 
•ehlm- 
memd 


IIKltt, 

erdig 


matt, 
erdig 


dü.  bin  ,  ölgrUn,  gelblich, 
dsohnd.  rotbraun 


d^.  bis 
dschnd. 


farblos,  weil), 
gelblieh,  brann 


ds.  bis  (  gelb  nnd  brann, 


ttds 


l.is 
dschnd 


d».  bis 
dschnd. 


nds.  bis 

kanten- 
dschnd. 


udi»,  bis 
dschnd. 


ds.  bis 
nds. 


nds. 


ndt. 


seltener  rot  oder 
Ölgrttn 

farblos  bii  gelb 
smaragdgrün 


Blangran  bis 
malachitgrhn 


weiß 


weiß 


wciA 


weift 


grOn 


weiBUch« 
grfla 


grün,  :*cbwarzlich,  1  grünlich- 
gelbbraun,  K'  -    !  weiß 
flammt  u.  geädert, 


Hebt  apfelgrün, 
weiß,  grau,  gelb- 
lich, rOtliob 


weift,  gelbUch 


apfel- 
smaragdgrün 


weift 


glänzend 


hellgrBn 


Oemeugteil  ba.«iiücherErup- 
tivgt'>ttein» ,  namentlich 

in  Basalten. 

I  Aul  Guluieilagerstlltten,  ge- 
wohnlich neben  Zinhspat 
und  Kieselainkers. 


In  Kalkau.swUrflingen  der 
Somma,  in  körnig<^'n  Tr- 
kalkeii  tt.  daUu  gehorigu  u 
Hagnetitlagerstatten. 

Auf  G  tliiti'ihigerstitten. 
Bgl. :  Zink»pat. 


Auf   Kalkapatgkngeii  in 
Kalkstein. 


Am  Ausgehenden  Ton 

Kupfererslagerstfttten. 
Aehnl. :  MalaiAit. 


in  derben  Massen,  faserige 
Aggr.  auch  anf  Kltlften. 


Fühlt  sich  fettig  an  nnd 
lirbt  ab. 


Klebt  stark  an  der  Zunge. 


In  touigen  Massen  elnge* 
bettet. 


Digitized  by  Google 


Silikate.  Haloidnlte. 


Name,  Formel  wni  System 


Form  bzw.  Habitus 
der  XrittaUe 


Form  und  ätrukiur 
der  Aggregate 


Spalt- 
burkelt 


Bnc 


Andaleiit.  AliS10&. 
BJiomb.'Jioloedr.         8. 678 


SlIllneBit.  AIjSIO«. 

lUiomb.'holoedr.  S.  679 


DUth«a.  A1|SI05. 

(Cyanit) 
TrlUta-boloedr.         8.  »7» 


Topas.  AMO,F]h. 
Ubomb.-boloedr.  ä.  6m> 


(KaoUii) 
MonokUn.  8. 68» 


(Aeafmatolith) 
Kbombiacfa.  8.  &ä6 


Dicksilnlig  mit  tetroeona- 
lem  Habitus,  ol)erfl:kclilich 
oft  mitOlimmcrsohupppu 
bedeckt.  Chiaatolitli  mit 
eharakteriatisch  kreuz» 
förmigem  Kern. 

Bekr  kleia,  nadeUg. 


Breitatengelig,  llnealarUg. 


stengelig,  BtraUig,  könüg 


PriKmatiscb  mit  vorherr- 
scbead  pyramidaler,  pria- 
matischer  oder  baealer 
Begrenaang. 


KryptokrietaUia. 


HrettstralUige  Tafeln  ohne 
eilte  seitliche  Begren- 
zung. 


Fiaeerig  bis  dicht. 


StrahUg  bis  dickk«nüg. 


Derb,  in  parallel  strahligen 
bia  dichten  Aggregaten. 


liocker.  fetnirdigr 
schuppig  und  gaai  diebi 


Radial-   Oil»;r  »ternförmi 
gruppierte  Schuppen  n» 
,  gana  dickt. 


(UO) 

dentUek 


vollk. 


»leoi 

s.  TOllk. 

(010)  vöUk. 


».  vollk- 


I 


r.B- 1| 


Kaeli»*  %%i 


(oei> 
ToUk. 


loei) 
vollk 


-rt: 

i  1.:. 
:  D-y  i: 


Pevewskit.  CaTiO|. 

Pseadoregttlär.  8.  (»b  < 


Tttaalt.  CsTlSlO«. 

(hohen.) 
Monokliii.  8.  «H» 


!f'}ta«'der  in  Komb,  mit 
all)  und  (U0>. 

W'  iiii  I  iii;r,.\vafh»pn  Itriff- 
kuvt^rturtig,  aufgewach- 
8c)i  tafelig  oder  prism^ 
tisch. 


Selten,  derb  und  innierigen 
Formen. 


Zuw  .  il>  II  derb,  iiiscbaltgeil 
Aggregaten. 


aiemlick  I  ii| 
roUk 

iom  aud 

deutlich.  I  Uf 

Öfters 
ftchalige 
Abtösang  I 


CD 


Sjlfia  <ChlorkaUam)  KCl. 
Beg.>li(doedr. 

S.  5»2 

SteiBials  (Kocksala).  NaCl. 
Ktg.'holoedr.        8.  HS 


Horaallber.  Atrfl 

(Cblorsilbcr,  Kerargyrit 
Reg.->h«loedr.  8. 


Broaiiilbar.  AgBr 
Reg.*holocdr.        8.  (96 


Wttrfel  mit  Oktaeder. 


Warfel. 


Klein  und  selten;  Würfel 


Klein  und  selten;  WiUrfel, 


IV. 

1.  Abt«ilM(. 


Spiltig,  körnig. 


SpAtig,  kOmIg,  faserig. 


\uflQge,  Rinden  n.  Brosen^ 

häute. 


Anfluge,  Eindcn  u.  Drosen*' 
hAttte.  I 


(100) 

▼öUk. 


(IM) 
TOtlk. 


Uigibzed  by  Google 


Silikate.  HaloidsaUe. 


I  ^2 

II  A.  >i>  1 

Harte 

Oewiekt 

OUuis 

Uurch- 
sichtig- 
keil 

Fbrbe 

Strich 

BenerkoBgeB 

T*iiirrrl  csili  kale* 

Igpii-Gruppt. 

flt>i 

7-7,6 

■»ittert 

ge- 
ringer 

3,i-8,a 

iiur^l^l. 

dafiliiid 

rot  bin  ^thu 

« 

AIh  Iii t iiiiM]i  i>}u* I'  <  iPiihmilt* 
it'il  in  GHinnuM sihi'-tiT 
und  uneis  mit  äillimanit. 

ChiutoUtk  inTonachleffir. 

pröd 

•—7 

s,is-a,fi4 

fettiger 

ülgi. 
in  Aggr. 

du.  bin 
knnteii- 
ditthnd. 

gelb|(raa,Kra>ncrlüit 
MllMiibrftiiB 

wel0 

In    GnelMn,  Olimmerx 

sohiefem. 
AehaL:  DUthen. 

In  dftr 
Vcrti- 

kalrich- 
tung 

dastt  6 

3,6—3,7 

(ilgl. 

da.  bis 
dtcliDd. 

blau,  bhlulich, 
weiB,  grün,  grau, 
farblo» 

hl  kristallinen  Schiefern 

mit  Staurolitb. 
Aehnl. :  SUlimanii. 

prM 

8 

S,4-M 

Olgl. 

d«.  his 
Ods. 

farbloü  und  wein- 
gelb, rötlich, 
bllällch  gefftrbt 

we» 

In  zinnerzfOlirandeii  Or»* 
niten  a.  Qnnnporpliiyfttn. 
Auf  EdelsteittHifeB. 

mein 
icg- 


(üld. 
icg- 


prOd 


1  und 
>  » 

XX-PItngl., 
sonst  mati 

ud«. 

weiß,  gelblich, 
rötlich,  grünlich 

weifi 

1 

«.7 

Plmgl. 

dscbnd. 

apfelfnrAn 
hin  grUnUeliwelS 

weiA 

Dmgl. 
bis  Jigl. 

dschnd. 
bis  uds. 

schwarz,  rOtlich- 
braun,  gelb 

graulich 
weifl 

Glgl 
bi«  Dmsl. 
vnd  Fgi. 

ds. 
bis  ndl. 

gelb,  grftn,  brnnn, 
rot 

fsrblos 

Bi'sonili  rs  als  Zcrsetzungs- 

ßrodukt   d«»r  Kali-  und 
alk-Xatrc)iitrl>i-<pAte  ; 
zuweilen  auf  Erzgilngcn. 

Auf  Qnarzgingea  n.  Klüften 
im  OrMit  nut  Bitenglnnc 
oder  IlmenU. 


Im  OhloHiechlefer. 


Attf  Klttflen  yon  SiUknt. 

gesteiiwii. 
Hgl.:  Albit,  Adulnr,  Rhi- 
pidolitb  etc. 


llalolclMalze. 
Einlbeh«  H»|«id«. 


pl«d 

s 

GIgl. 

ds.  oder 
trabe 

farblos  nnd 
gufärbt 

welfl 

prOd 

s 

»,l-M 

Glgl,  in» 
Fenchte 

ds. 

fiirhlo.s  u  mannig- 
fach gefärbt:  rot, 
gelb,  biM,  gnui 

veiB 

ge- 

liniei- 

iig 

1-1.6 

8,5— S,6 

diamant* 
artigt-r 
Fgl.,  matt 
«Blfd 

daehnd. 

peilgr.tii,  grünlich, 
gelblich,  blftoliob, 
schwnn 

glftasend 

i>... 

luuei- 

ilig 

1-J 

6,8 

Dgl.  oder 
bcrust»^iu- 
nrtig 

dsehnd. 

gi'Ihgriln,  bern- 
hteiuiarbeu,  grau 
»nlaufend 

zeisig- 
grilu.fett- 
glftnzend 

Rgl.:  Steinealz,  Kalisalae. 
Lüal.  in  Waner.  schmeckt 
nnangenehm  bitter. 

Bgl.:  Gips,  Anbydrit,  Tüll. 
Lüal.  in  Wasser,  schmeckt 
salaig. 

Im  eisernen  Hut  der  Silber- 
erzg&nge  nnd  als  Imprft* 
gaatlon. 


York,  wie  nornsilber  ttttd 
damit  zusammen. 


I 


Hftloidtake.  Orgsniache  Verbindmigen. 


Käme,  Fornel  and  System 

Form  l)7.\v.  ilabitus 
der  Kristalle 

Form  und  Struktur 
der  Aggregate 

Spalt- 
berkeit 

FloBspftt  CaF, 

(FluU,  Fluurit/ 
Reff.-holoodr.  S. 

Vorln  iTM  ln.'n>l  Wili  f-^I,  cin- 
tikch  tidci  Zwilliugf, 
danclien  Oktaeder,  auch 
Pyramidenwilrfel  und  an- 
dere Formen.  WUrfel- 
flftclie  öfters  psrkettier». 

Ctrol'sii.if i;x  Iiis  -hilcedon- 
urt  igfdicht,  »elten  stenge- 
11g  and  erdig. 

Olli 
vüUk. 

1 

t. 

Mrielltli  SNaF.AIFj. 
Monoklin<lioloedr.       8.  »es 


Csraelllt.  KCl .  IsCl.'  «H7O. 

Ubomb.-holoedr.  S.  699 


Ealslt.  KCl  Hf804  .tB,a. 

MoQoklin-holocdr.        8.  fOO 


Phoifenlt  PbCIs.FbCa». 

iBlelEoruerz) 
Tetrag.*liok>edr.         8.  eoi 

Ataeanlt  C«Cls.t€i(ORh. 

(Salxkopfererz) 
Blioiii)i.>lioloedr.         8.  eui 


WQrfelig,  parkettartig  an« 
derben  StAeken  vor- 
stehend. 


Selten,  mit  hesagonalem 

Habitus. 


t.  Abteilang.  D«fp| 

Derb,  kürnig  bis  spitig.         (oon    1  st 

s  vollk  . 
(110)  voUk . 

deatliek  t 

-  !. 


Derb  a.  in  Sehnftren;  grob* 
kOmig. 


I 


Selten,  tafelig  iiaeh  der 
Baeto. 


Kiir/siiulig  oder  spitzpyrfr 

roidal. 


Prismatledi  bis  nadelig. 


8.  Abtellaag.  CktoiM«  «Cc.  la  Tn 

Derb;  feinkOmig.  (loo)  rtittk^ 

dentUek 


Derb  mit  stengeliger,  hlätt- 
ri  ger  oder  kdmiger  8tnik 
tur;  nierenfArmig  n.  «Is 
Sand. 


(110) 

und  iioo) 

TOllk. 

(010( 
TOllk. 


■ellit.  Al|C|30|s.l8HiO. 

(Honigstein) 
Tctracronsl.  8.  «OS 

Uiukrrit.  <  n^Sn-f-J. 
(Erdwa»'h>) 
Kryptokti»taliin.         23.  so4 

Berasteta.  €408^104. 

Amorpli.  S.  «05 

▲sfbaU.  C+Il+O. 
(Erdpeeb) 
Amorpk.  8,  tob 


Niedrige    Pyramiden  mit 
(110)  und  (001). 


V. 

Derb,  kOrnig,  eingesprengt. 

Derb,  zuweilen  striemig. 


Knollen.Platten,ti  nitist.in- 
arli»?,  GeröUe,  Kürn»*r. 

Traubig,  kugelig,  nierig, 
pluttig  und  eingesprengt. 


-  I' 


V 

I ' 
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► 

HArte 

Ctewielit 

Glans 

Durch- 
keit 

Färb« 

8trie1i 

Bemerkungen 

A 

4 

Qlgl. 

dl. 

farM'i-»  oili-r  viol>'tt, 
blau,  grün,  honig- 
gelb genrbt 

welA 

Wt'it  V(!rbreit'  t.  (  )i  ir.iKt<  - 
ristisches  Uangmincral, 
namentlich  auf  Zinn-  nna 
Silbererzgftogen. 

Aehnl.:  Bnryt.  Anatit.  Or^ 

klorid»  «nd  Fluoride. 

u 

feuchter 
Glgl.,  auf 
(001) 

Plngl 

dschnd. 

Dchneewe&d,i^tUoh, 

bFlLimllfill  MshwBTS 

weiß 

Bpl  :  Eisenspat,  Quarz, 
}'vrit  Hleifflanz  RnnfAT» 
kie»t  Zinnstein. 

Aehal.!  Anhydrit,  Sobwar^ 
spat. 

d 

1 

1,«0 

ds. 

weißlich,  ßolblich, 
rot  (durch  Eiiten- 
glann),  ferblos 

w«lS 

B^I  :  Anhydrit,  8t«i»aals, 

Kalisalze. 

'4M 

Imf  »II  9tttf€9m 

i 

4» 

seil  i  111- 

mernd 

dielmd. 

fnrblos  gelblich, 
grau 

weiA 

Bgl.:  Btainaaln,  Kalitalxe 

4 

1,6 -S 

fettiger 
Dgi. 

d8.  bis 
dsohnd. 

weUl,  gfsn,  gelb 

wsUk 

Bg].:  Bleiglans. 

•d 

»-».6 

3,7« 

Olgl. 

h.ilbd. 

biä 
düobnd. 

lauch-,  grviS'  bi» 
McbwlkruIcbgraB 

apfelgrfln 

Bgl.:  Cuprit,  Limonii 
Aehnl.:    Maiacblt,  Libe- 
Ütenit,  OliTeitft. 

T« 

2—2,5 

mg«». 

>,« 

fettiger 
Olgl. 

dflekno. 

honig-  n.  waclisgelb 

weiD 

ügi.:  isrannsoiiiei  Btem* 

KObl«. 

i  <" 
r 

1 

O.B 

Fgl. 

uds. 

gruD  bis 
gelbUohbrnnn 

Bgl.:  Petroleum,SteiukobIc. 

r  d 

Fgl. 

ds.  bis 
dschnd. 

wachs-  bis  honig- 
gelb 

In  tertiilreu  Schichten,  alt 

Geröll  im  Quartär. 

d 

1,1-1.» 

Fgl. 

ndl. 

peehacliwan 

Bgl. ;  Kallt-nnd  Sandsteine, 
tttweilen  auf  Magnetlt- 
lagerstättan. 
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